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Untersuchungen aus dem Laboratorium fiir Anorganische und
Physikalische Chemie der Relchs-Universitit in Groningen (Holland).

Uber die Temperaturabhiingigkeit der molekularen freien
Oberflichenenergie von Fliissigkeiten im Temperaturbereich
von — 80 bis +-1650° C.

Von F. M. JAgeEs.
Mit 46 Figuren im Text.

§ 1. Im folgenden sind die Resultate der Untersuchungen zu-
sammengestellt, welche in der Zeit von 1913 bis 1916 im hiesigen
Laboratorium mit zeitweiliger Unterbrechung angestellt worden
sind tiber die Temperaturabhiingigkeit der sogenannten moleku-
laren Oberflichenenergie von Flissigkeiten, und zwar bei Tempe-
raturen, welche sich von ca. —80° C bis ca. 16509 C erstrecken.
Nachdem die hierauf beziigliche Methode von mir im Winter 1910/11
in groBen Ziigen im Geophysikalischen Laboratorium des Carnegie-
Instituts in Washington ausprobiert war, wurde' dieselbe nach
Beendigung des Neubaues des Chemischen Laboratoriums der Uni-
versitit Groningen 1918 weiter entwickelt und mit den Messungen
angefangen. Die Bestimmungen bei hoheren Temperaturen muften
sodann im Jahre 1914 wegen des groBen europdischen Krieges
wieder zeitweise eingestellt werden; es wurde dieser Teil der Arbeit
aber 1915 bis 1916 wieder aufgenommen, und so liegen jetzt die
Ergebnisse an etwa zweihundert organischen und fiinfzig an-
organischen Fliissigkeiten vor. Die letzteren Resultate beziehen
sich auf einige Metalloid-Halogenide, auf eine Anzahl geschmolzener
Metallsalze und einige kolloide Losungen; spiter werden die Mes-
sungen noch ausgedehnt werden ither einige zusammengesetzte
Silikatmagmen, welche durch die Schmelzung von einer Reihe vul-
kanischer ErguBigesteine erhalten werden konnen. Die Publikation
dieser Ergebnisse wird deshalb spiter erfolgen.

Bei einigen der Manipulationen und Bestimmungen, welche in

diesem Zusammenhange nétig waren, — besonders bei der Reini-
Z. anorg. u. allg. Chem. Bd, 101. 1
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gung-der organischen Flissigkeiten, sowie bei den Dichtebestim-
mungen, — wurde ich gelegentlich von meinen Assistenten und
Gehilfen unterstiitzt; so hintereinander von den Herren Doktoran-
denM. J. Smit und besonders von Dr. Jul. Kahn, denen ich auch
hier nochmals fiir ihre Hilfe meinen besten Dank sage.

Mit ihnen zusammen wurde ein Teil der Resultate schon frither
in kleineren Mitteilungen in den ,,Verslagen der Koninklijke Akademie
van Wetenschappen te Amsterdam’ von 1914 bis 1916 publiziert.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, hier nicht nur den genannten
Mitarbeitern, sondern auch den beiden Laboratoriumsbeamten
J. J. ForkErs und A. vaN pEr MrUuLEN meinen Dank fiir ibre
tatkriftige Unterstitzung bei dem Bau der Apparate usw. aus-
zusprechen. )

§ 2. Bekanntlich gehért die genaue Kenntnis der freien Ober-
flichenenergie der Fliussigkeiten zu den wichtigsten Forderungen
der chemischen und physikalischen Wissenschaft, und zahllose
Arbeiten sind denn auch erschienen, welche sich mit dieser fiir
alle Probleme, welche sich auf den inneren Bau der Fliissigkeiten
beziehen, so unentbehrlichen GroBe beschiftigen. Namentlich seit-
dem auch die Anwendung der thermodynamischen Betrachtungs-
weise auf diesem Gebiste begonnen hat?, ist gerade der Frage nach
dem EinfluB der Temperatur auf die Kapillarkrifte mehr und mehr
Aufmerksamkeit von Seiten der Forscher zugewendet worden. Fir
die Chemiker insbesondere waren die Betrachtungen von Eorvis?
und die Messungen von Ramsay und SmieLps? iber die Tempe-
raturabhéngigkeit der molekularen Oberfléchenenergie, welche die
Bezichung zwischen der MolekulargroBe und Temperaturkoeffizienten
zu befestigen versprachen, von fundamentaler Bedeutung, und in
den letzten Jahrzehnten sind daher gerade von Seiten der Chemiker
auch eine griflere Zahl Arbeiten publiziert worden, die sich auf
diesen Gegenstand beziehen.4

1 W, THOMSON, Proc. Royal Soc. 9 (1858) 255; Phil. Mag. (4) 17 (1859) 61.
W. GiBBs, Thermodynamische Studien (1892) 66. A. EINSTEIN, Ann. d. Phys.
4 (1901) 513. J. D. vax pER WaaLs, Z. [. physik. Chem. 18 (1894) 713.

! R. v. ES1v0s, Wied. Ann. 27 (1886) 448.

3 W. Ramsay und J. SHIELDS, Z. [. physik. Chem. 12 (1893) 433.

4+ Vgl. u. a. Pa. A, GUuYE und seine Mitarbeiter, Journ. de Chim. phys.
5 (1907) 81, 97; 9 (1911) 505 usw.; P. WALDEN, Z. f. physik. Chem. 79 (1912)
700; Bull. Acad. Petersbourg (1914) 405. J. L. MoreAN und Mitarbeiter,
Journ. of the Amer. Chem. Soc. (1913) und (1914); Z. f. physik. Chem. 68 (1907)
151; 64 (1908) 170 usw.
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Aber gerade die Messungen bei hochschmelzenden Verbindungen
sind dabei kaum mit in Betracht gekommen, wohl wegen der auBer-
ordentlichen Schwierigkeiten, welche sich der genauen Messung
physikalischer GroBen bei den héheren Temperaturen entgegen-
stellen. Diese Liicke auszufillen, wurden die hier publizierten
Untersuchungen unternommen, wobei gleichfalls die Gewinnung
einiger diesbeziiglicher Daten fiir die experimentelle Petrologie
ins Auge gefaBt wurde, welche Kenntnis fiir die im hiesigen Institut
seit Jahren verfolgten mineralgenetischen Studien von Interesse
war. Die hierbei entwickelte Methode ist obendrein von so all-
gemeiner Anwendbarkeit, daf die Aufgabe, in einem moglichst
weiten Temperaturgebiete, inklusive dem der extremen
Temperaturen bis 1650° C, die Temperaturkoeffizienten
der molekularen freien Oberflichenenergie mit grofer
Genauigkeit zu messen, jetzt als vallig geldst gelten kann.

§ 8. Es moge hier gleich am Anfang kurz auf die Bedeutung
des Temperatureinflusses auf die Oberflichenkrifte einer Fliissig-
keit nochmals hingewiesen werden. Wenn wir mit gy in der Folge
den Energieaufwand in Erg bezeichnen, welcher dazu notig ist,
um die Flussigkeitsoberfliche um 1 ccm zu vergroBern, und mit
We die Wirme, welche gleichzeitig bei isothermer Vergroflerung
dieser Oberfliche zugefithrt werden muB, wihrend ¢ die spezifische
Wirme der Flissigkeit bei der Temperatur T, S die Oberfliche
und J das mechanische Wirmeidquivalent der Nullpunktskaloriel
(= 41977000 Erg) vorstellt, dann ergibt die Anwendung des ersten
md des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik auf die kapil-
laren Erscheinungen? die beiden Beziehungen:

T ¢
Vo=~ 57 (1)
und
de T 0%y
68 ~ T 81 (2)

Was die Gleichung (1) anbelangt, so kann erstens bemerkt werden,
. 0 .
daB bis jetzt der Differentialquotient a—'}} erfahrungsgemdf sich

immer als negativ herausgestellt hat, so daB W stets positiv
zu sein scheint, also zugefithrte Wirme bedeutet, wenn die Ober-

1 Fir die mittlere Kalorie ist J zu 41770000 Erg angenommen worden;
die Nullpunktskalorie ist 1.005mal groBer.

2 W. Taomson, 1. c.
1*
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flichenvergroBerung isotherm verliuft. Das ist also gleichbedeutend
mit der Tatsache, daB sich bei adiabatischer Ausdehnung der
Flissigkeitsoberfliche dieselbe abkithlen wirde. Dieses wire auch
bei der Vorstellung, welche man sich von der Molekularwirkung der
Teilchen in der Grenzschicht zu machen pflegt, durchaus verstind-

lich; der Quotient ~%%, stellt weiter nichts als die Entropie-

anderung der Flissigkeit vor, wenn die Oberfliche S um 1 cem
vergroéBert wird, so daB die totale Oberflichenenergic Eg pro
Ox .
Quadratzentimeter = y — T 5;5, ist.
Threrseits aber sagt die Beziehung (2) aus, daBl die spezifische

Wirme ¢ nur dann unabhingig von der Flissigkeitsober-
2

fliche S 1st, wenn oo = 0 1st; d. h. wenn a7 eine Konstante

ist. Das bedeutet aber, daBy eine lineare Funktion von der Tem-
peratur sein soll, wenn dieser Fall eintreten wird. Die Frage, ob
x sich linear mit der Temperatur #ndert, ist daher von grofer
Wichtigkeit; denn wenn nicht, d. h. wenn ¢ eine Funktion von
S ist, dann muB daraus folgen, daB erstens die spezifische Wérme
der Oberflichenschicht eine andere ist als die der @brigen Flissig-
keit; zweitens, daf die Oberflichenenergie wenigstens zum Teil
von kinebtischer Natur sein mull, im Gegensatz zu der #lteren
Theorie von Laprace und Gauss. Auf Grund unserer Erfahrungen
meine ich die lineare Abhingigkeit von y und T bezweifeln zu
miissen. ’

Schon aus diesen wenigen Uberlegungen ist ersichtlich, welche
Bedeutung der GroBe g—g—, fir die Kapillarerscheinungen zukommt;
dazu gesellt sich nun aber noch die schon genannte empirische

Regel von Eorvos, welche mit dieser GroBe g—’; in unmittelbarem
Zusammenhange steht.

Unter der ,molekularen freien Oberflichenenergie u einer
Fliagsigkeit bei einer bestimmten Temperatur T, versteht EdTvos

M\ .
den Ausdruck: p= x(z) ; hierin ist M das Molekulargewicht

der Flissigkeit, wie es aus der Dampfdichtebestimmung gefolgert
wird, und d das spezifische Gewicht derselben bei der betrachteten
Temperatur.. Auf Grund von Betrachtungen, welche sich auf das
vaN DER Waarnssche Gesetz der korrespondierenden Zustinde
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griinden, machte es E61vés wahrscheinlich, daB bei Flissigkeiten,
deren Molekillgewicht mit dem im koexistierenden Dampfe iiberein-

stimmte, der Temperaturkoeffizient o immer etwa den gleichen

oT
Wert von 2.25 Erg pro 1° C haben wiirde, wihrend er fiir ab-
normale, assoziierte Flissigkeiten kleiner sein sollte.

Tatsiichlich hat er, und nach ihm dann Ramsay und SHIELDS,
die Anniherung des genannten Koeffizienten an diesen Wert bei
einer gewissen Zahl von Flissigkeiten mehr oder weniger gut be-
stitigh gefunden, was jedenfalls als eine sehr gliickliche Andeutung:
betrachtet werden kann beziiglich der schematischen Richtigkeit
von Eorvos’ Anschauungen. Inwieweit aber aus den abnormen
Werten fiir diesen Koeffizienten auf ein gréBeres Molekiilgewicht
der Flissigkeit geschlossen werden darf, und inwieweit daher die
Erscheinung der Assoziation oder Dissoziation damit in unmittel-
barem - Zusammenhange stehen wird, muB3 vorliufig dahingestellt
bleiben. Die Diskussion dieser Frage ist besser bis spiter zu ver-
schieben, wenn geniigendes Tatsachenmaterial vorliegt.

§ 4. Jedenfalls mu$ hier noch einiges gesagt werden in bezug
auf die an geschmolzenen Salzen gewonnenen Daten. Die Unter-
suchungen wurden doch wberhaupt mit dem Zwecke angefangen,
gerade bei diesen Substanzen die Verhiltnisse aufzukliren, und
zu erforschen, ob tatsichliche Analogien mit dem Verhalten der
fliissigen Kohlenstoffverbindungen vorliegen wiirden. Wire dies
nicht der Fall, so wiirde damit noch gar nicht gesagt sein, daf
man deshalb auf abnorm groBes Molekiilgewicht solcher Salze zu
schliefen hitte. Denn die ganze, im obigen skizzierte Betrach-
tungsweise, ist doch auf dem Gesetze der iibereinstimmenden Zu-
stinde basiert; und weil die geschmolzenen Salze sicher teilweise,
wenn nicht vollig, bei Temperaturen iiber dem Schmelzpunkte in
Tonen gespalten sind, und daher vielleicht kaum von einer kritischen
Temperatur die Rede sein kann, so wire es verfehlt, in solchem
Falle Analogieschliisse ziehen zu wollen, wie es leider gelegentlich
geschehen 1ist.! Wenn aber umgekehrt bei dieser Untersuchung
unerwarteterweise tatsichliche Analogien mit dem Verhalten der
bis jetzt studierten, nicht elektrolytiseh gespaltenen, organischen
Flussigkeiten hervortraten, so wire diese Tatsache an sich schon
als von hervorragender Bedeutung fiir die Beurteilung des Wertes

L Vgl. u. a. die schon zitierte Abhandlung von P. WALDEN in Bull. Acad.
St. Petersbourg (1914).
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zu erachten, welche der obengenannten Betrachtungsweise bei-
gelegt werden kann, wo es die Auffindung von Kriterien betrifft,
die sich auf den Molekularbau der Flissigkeiten im allgemeinen
beziehen.

Jedenfalls wird die Kenntnis der Temperaturfunktion der
GroBen ¥ und p von groBem Interesse bleiben firr alle Iragen,
welche mit der molekularen Struktur der Flissigkeiten in Zusammen-
hang stehen. Und es konnte iibrigens bei den Metallsalzen, mit
threr sehr viel einfacheren chemischen Zusammensetzung als im
Falle der Kohlenstoffderivate, die Hoffnung gehegt werden, daf3
es schlieBlich hierbei eher méglich sein wiirde, einen gesetzméBigen
Zusammenhang zwischen dem absoluten Wert von y oder p und
der chemischen Konstitution aufzufinden.

So war denn zuniichst die Aufgabe zu l6sen, eine experimentelle
Methode zu entwickeln, die es gestattete, bei 1650° € die Messung
der Oberflichenenergic mit derselben Genauigkeit auszufithren wie
bei den gewohnlichen Temperaturen. Erst nach lingerer Erfahrung
haben wir die Uberzeugung erhalten, daB die hier unten beschriebene
Arbeitsweise dieser Bedingung tatsiichlich vollkommen geniigt und
daB die erhaltenen Resultate vertrauenswert und innerhalb sehr
enger Grenzen wirklich reproduzierbar sind. Daher koénnen die
gewonnenen Erfahrungen, namentlich gerade bei héheren Tem-
peraturen, denn auch jetzt mit vollem Zutrauen weiteren Kreisen
mitgeteilt werden.

§ 5. Es ist fur die Messung der freien Oberflichenenergie von
Fliissigkeiten bekanntlich eine groflere Zahl von Methoden vor-
geschlagen worden; die meisten aber sind fiir Messungen bei extremen
Temperaturen ungeeignet. Natixlich sind die Methoden, bei denen
keine Oberflichen von festen Korpern in Betracht kommen, in
mancher Beziehung den iibrigen vorzuziehen; jedoch waren die
der Flussigkeitsstrahlen?® sowie der schwingenden Tropfen?
hier unbrauchbar wegen den Schwierigkeiten der genauen Beob-
achtung bei Temperaturen iiber 1600° C und wegen der sehr hohen
Visgkositdt der Silikatschmelzen. Auch die Methode der Kapillar-
wellen3, welche fiir flissige Metalle: auch bei hoheren Tempe-
raturen zu einer ziemlich brauchbaren Arbeitsweise zu entwickeln wiire,
kann uns z. B. bei solchen Silikaten keine Dienste mehr leisten.

1 Lord RAYLEIGH, Proc. Royal Socc. 29 (1879) 71; 34 (1882) 130.
2 P. LENARD, Wied. Ann, 30 (1887) 209.
3 W. TaomsoN, Phil. Mag. (4) 42 (1871) 375.
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Wegen der schwierigen Beobachtungen, namentlich bei extremen
Temperaturen, kommen auch die Methoden der Oberflichen-
krimmungsmessungen, der flachen Tropfen, sowie der Ad-
hésionsplatten in Wegfall. Die namentlich von Quincke und
jingst u. a. von J. L. MorcaN wieder benutzte Methode des
Tropfengewichtes, welche sich auf das sogenannte TaTmsche!
Gesetz stutzt, 1st Gfters kritisiert worden und scheint im allgemeinen
anfechtbare Resultate zu liefern; wenn man aber bedenkt, daB ein
relativ. noch wenig viskéses Silikat wie Sillimannit Stunden
brauchen wiirde, um aus einer Iridiumkapillare von 0.2 mm aus-
zufliefen, — wenn es iiberhaupt so weit kommt —, so ist von vorn-
herein auch diese Methode als wenig aussichtsvoll zu erachten.

"Am meisten ist bisher die Methode der kapillaren Steig-
héhe? benutzt worden und auch tatsichlich selbst bei relativ
bohen Temperaturen (bis 700° C) zur Verwendung gekommen.
Jedoch haben unsere Vorversuche, woriiber weiter unten berichtet
werden soll, die Uberzeugung gegeben, daB bei héheren Tempe-
raturen die Winde der Kapillarréhren vielfach mehr oder weniger
von den geschmolzenen Salzen angegriffen werden; dadurch ver-
schmutzt die flissige Substanz, und weil die Oberflichenspannung,
wie bekannt, fiir minimale Spuren solcher Verunreinigungen auBer-
ordentlich empfindlich ist, so kann den erhaltenen Resultaten kaum
einiger reeller Wert beigelegt werden.

Ganz gute Resuliate hat Rion. LomrEnz® nach dieser Methode
bei PbCly, AgCl, Mischungen von PbCly und KCI, sowie KNO,; und
NaNOj erhalten. Hierbei gehen aber die Versuche iber die Nitrate
nur bis wenig iiber 4500 C, diejenigen der Chloride bis 650° C.
Lorexnz zeigte, daB das Angegriffensein des (lases bei den Chlo-
riden davon herrithrt, weil diese Salze auch bei hoheren Tempe-

1 T. TATE, Phil. Mag. (4) 27 (1864) 176. J. L. MORGAN u. a., Z. f. physik.
Chem. 68 (1908) 151; 64 (1908) 170; Journ. of the Amer. Chem. Soc, (1913) u. (1914).

2 W. RaMsay und J. Smerps, 1. ¢. P. VOLEMANN, Wied. Ann. 11 (1880)
177; 17 (1882) 353; 28 (1886) 135; 53 (1894) 633, 664; 56 (1896) 457; 62 (1897)
507; 66 (1898) 194. W. F. Macie, Wied. Ann. 25 (1885) 421. SENTIS, Ann.
d. Phys.© (1887) 571; 9 (1890) 384. Th. RENARD und PH. A. GuyEe, Journ. de
Chim. Phys. 8 (1907) 81, 97; 9 (1911) 505; 1 (1903) 374; Arch. de Soc. Phys. nat,
Genéve (4) 11 (1901) 449. 537 usw.

3 RicH. Lorexz und ¥. KavrLER, Ber. d. D. Chem. Ges. 41 (1908) 3727,
RicH. LOrRENZ, H. FRET und A. Jass, Z. f. physik. Chem. 81 (1008) 468. G. voN
HEevesy und Rion. LorENz, Z. f. physik. Chem. 74 (1910) 443. RicH. LoRENZ
und A. LiEBMANN, Z. f. physik. Chem. 88 (1913) 459.
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raturen Spuren von Wasser zuriickhalten, so daB sie infolge hydro-
lytischer Spaltung spurenweise oxydisch werden. Die betreffenden
Oxyde sind es aber, welche das Glas angreifen, wiahrend die ganz
reinen Chloride auf das Glas nicht einwirken. Die Methode, um
ganz reine Halogenidschmelzen zu erhalten, ist von Lorenz aus-
fithrlich! studiert und angegeben, und bei dessen Untersuchungen
immer wieder sorgfiltig beriicksichtigt worden. Sie besteht bet
den Chloriden darin, dal man die Salze in einer Atmosphédre von
HCl-Gas moglichst langsam auf hohere Temperatur erwirmt und
sie schlieBlich darin zum Schmelzen bringt.2 Die lichtempfindlichen
Chloride wie z. B. Ag(Cl missen iberdies durch Einleiten eines
Chlorstromes in die chemisch reine Form iibergefithrt werden.
Immerhin versagt diese Methode der Messung der Oberflichen-
spannung naturgemiB, sobald man in die Nihe des Erweichungs-
punktes des Glases kommt.

Bei den geplanten Versuchen in Ofen fiir Temperaturen bis
16500 C war es obcndrein wegen der durch mannigfaltige Erfah-
rung gewonnene Iinsicht, dal nur ein ganz klciner Teil des
Ofenraumes tatsdehlich als ohne Temperaturgradienten
betrachtet werden kann3, geboten, eine Methode zu wihlen,
welche es gestattete, den ngtigen Mefraum moglichst einzuschrinken.
Und so ergab sich dann endlich wohl die urspringlich von Simon?,
spater von CaANTOR® genauer angegebene Methode, wobel die
Maximalspannung gemessen wird, welche gerade dazu nétig
ist, um eine am Ende einer in die Flussigkeit getauchten, scharf-
kantigen Kapillare gebildete Gasblase gerade zum Platzen zu
bringen, wohl als die fiir den vorliegenden Zweck am meisten ver-
sprechende. Im Gegensatze zu der von W, Jicer, Hock, Live-

1 Vgl. inshesondere F. GRUNAUER, Z. f. anorgan. Chem. 39 (1904) 390,
sowie RicH. LorENz und F. KAUurLER, Elektrochemie geschmolzener Salze in
Brepias Handb. d. angew. physik. Chem. (Leipzig 1909) Bd. II, Abt. 1, S. 26.
RicH. LoreNz, Kolloidzeitschrift 18 (1916) 177.

2 Diese Methode wurde ja bekanntlich auch von Ta. W. RicHarDs und
seinen Mitarbeitern bei der Bestimmung der Atomgewichte durch Analyse der
reinen geschmolzenen Halogenide angewendet, wobei sich genau dieselben Er-
fahrungen ergeben haben.

3 F. M. JAEGER, Eine Anleitung zur Ausfithrung exakter physiko-chemischer
Messungen be hohen Temperaturen Groningen (1913) 5, 36, 64.

4 M. SmmoN, Ann. de Chim. et Phys. [3] 82 (1851) 5.

® M. CaxTor, Wied. Ann. 47 (1892) 399. R. FrusteL, Drudes Ann. 16
(1905) 61.
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BARGER, WHATMOUGH u. a.l befolgten Arbeitsweise, eignet sich
die von CaNTOR angegebene auch fir absolute Messungen von y;
beil sehr scharfem Rande der Kapillare kommt nimlich der EinfluB
des Randwinkels nicht mehr in Betracht.

§ 6. Bevor nun beziiglich dieser hier gewihlten Arbeitsweise
auf Einzelheiten eingegangen wird, soll erst einiges erwihnt werden
in bezug auf Versuche, welche angestellt wurden, um die Methode
der kapillaren Steighthe auch bei geschmolzenen Metallsalzen zu
verwenden, obgleich, wie schon gesagt, diese Versuche schlieBlich
eingestellt wurden, weil sie bei hohen Temperaturen keine zu-
trauenswerten Daten zu liefern imstande waren., Die hier gemachten
Erfahrungen konnen jedoch eventuell anderen Beobachtern spiter
von Nutzen sein, wihrend zu gleicher Zeit auch eine kritische Zu-
sammenstellung der bis jetzt publizierten Daten in dieser Beziehung
stattfinden kann. '

Sodann werden wir die von uns gewihlte Apparatur und Be-
obachtungsweise im Detail beschreitben und die etwaigen Korrek-
tionen der Beobachtungen diskutieren.

Dann folgt die Beschreibung der nétigen Dichtebestimmungen
bei hoheren Temperaturen und schlieBflich das vollstindige Ver-
zeichnis aller Messungen und Rechnungen an den organischen
¥lissigkeiten, kolloiden Losungen und geschmolzenen Salzen. Sechlief3-
lich wird mit. einer allgemeinen Diskussion der erhaltenen Re-
gultate die Arbeit abgeschlossen. Es ist zu bedauern, dafl wegen
der ungiinstigen Umstinde jetzt die Untersuchungen z. B. an ge-
sehmolzenen Silikaten bis spéterhin verschioben werden miissen.
missen.

§ 7. Schon mehrmals ist versucht worden, die Oberflichen-
spannung geschmolzener Salze zu messen?; die meisten Versuche
dieser Art beziehen sich auf nur eine oder sehr wenige, nicht einmal
geniigend bekannte Temperaturen.

QuinokE hat seine Versuche zum Teil durch Bestimmung des
Tropfengewichtes ausgefithrt, — also mittels einer Methode, welche

1 Vgl. weiter z. B.C. Foron, Drudes Ann. 17 (1905) 744. C.E. LINEBARGER,
Awmer. Journ. Science (4)2(1806) 108. W.H. WHATMOUGH,Z. f. physik. Chem. 89
(1902)129. J.H.Hoog, Ber. Wien. Akad. d. Wiss. 108 I1a (1899) 516. W. J4GER,
thid. 100 1Ia (1891) 245, 493.

* G, QUINCEE, Pogg. Ann. 134 (1867) 367; 135 (1868) 621; 138 (1869) 141.
J. TraUBE, Ber. d. D. Chem. Ges. 24 (1891) 3074, S. MoTYLEWSKI, Z. f. anorgan.

Chem.38, (1903) 410. J. F. BorTOoMLEY, Journ. of Chem. Soc. 83 (1903) 1421. —
Vgl. ferner die oben zitierten Arbeiten von RicH. LORENZ und seinen Schiilern
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spiter des ofteren der Kritik unterzogen worden ist!, ~— zum Teil .
hat er auch die GroBe von y durch Ausmessen von auf horizontaler
Ebene aufliegenden Tropfen bestimmt. Eg ist bei diesen Versuchen
eine Verunreinigung und Zersetzung der Salze durch die Flammnien-
gase wohl nie ausgeschlossen gewesen; obendrein ist von einer
gleichférmigen, ja selbst von einer einigermaBen richtig bekannten
Temperatur dabei gar keine Rede gewegen. Einige der von QUINCEE
erhaltenen Zahlen sind zum Vergleich weiter unten neben jene
von anderen Untersuchern gestellt.

J. Trause und nach ihm MoryLEwsKI bestimmten die ge-
suchte GroBe des Tropfengewichtes nach einer etwas besseren Me-
thode. Es wurde das Verhdltnis der Tropfengewichte, welches nach
TrauBE stets gleich ist dem Verhiltnis der Kapillarititskonstanten,
wenn der AusfluB der Fliissigkeiten nur aus derselben Offnung
stattfindet,” bestimmt, wobei Wasser als Vergleichungsflisssigkeit
benutzt wurde. Ich habe aus den Zahlen dieser Forscher die Obex-
flichenenergie in Erg pro cem berechnet, wobei fiir Wasser von 00 (!
der aus meinen Messungen folgende Wert von 75.5 Erg pro cem bei
09 C zugrunde gelegt wurde. Die Zahlen sind zum Vergleich neben
den aus QuinckEs Beobachtungen berechneten Werten weiter
unten zusammengestellt. Auch bei diesen Versuchen ist eine zu-
verlissige Temperaturmessung nicht geschehen; angegeben wird
nur, daBl die Temperaturen ,,in der Nihe der Schmelzpunkte*
lagen.

Borromiey und Lorexz u. KavurLer arbeifeten nach der
kapillaren Steighohemethode, indem sie die geschmolzenen Salze
mn engen Glaskapillaren aufsteigen lieBen, welche in geeigneter Weise
auf bestimmte Temperaturen erhitzt wurden. Bei dieser Gelegenheit
wurde auch versucht, die Temperaturkoeffizienten der molekularen
Oberflichenenergie zu bestimmen, und so die Edrvéssche Regel
zu kontrollieren. BorroMiey ist der Meinung, daf die geschmol-
zenen Salze, welche als ,,Liésungsmittel” eine betrichtliche
dissoziierende Kraft haben sollen, darum selbst verhiltnismiS8ig
komplex sein und, deshalb sehr kleine Temperaturkoeffizienten
zeigen miissen, Obgleich letzteres tatsichlich zutrifft, so ist doch
die ganze Anschauungsweise ziemlich unklar und obendrein die
a prioristische Anwendung der Eoérvésschen Theorie, wie schon

1 ¥. GUTHRIE, Proc. Royal Soc. 8 (1864) 441. J. TRAUBE, Journ. f. pralt,
Chem. N. ¥. 34 (1886) 293; Ber. d. D. Chem. Ges. 19 1886 1679.
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gesagt, keineswegs erlaubt, weil kein Grund vorliegt, die Giltigkeit
des Gesetzes der iibereinstimmenden Zusténde fir derartige Flek-
trolyte anzunehmen. Im Gegenteil, aus anderen im hiesigen In-
stitut im Gange sich befindlichen Beobachtungen scheint immer
deutlicher hervorzugehen, daB die Konstitution der geschmolzenen
Salze tatsichlich eine relativ einfache sein muS.

Die bereits oben erwihnten Versuche von Lorenz mit PbCl,, KNO,,
NaNQO; und AgCl wurden in folgender Weise angestelit. Ein langes
U-Rohr, dessen einer Schenkel kapillar war, wurde in einem Salzgemisch
erhitzt, welches mittels eines Nickeldrahtwiderstandes auf ‘die ge-
wiinschte Temperatur gebracht wurde; die Niveaueinstellung muBte
durch Klopfen und Blagen beférdert werden, und die Hohen wurden
mittels des Kathetometers abgelesen. Fir Bleiehlorid wurden in der
definitiven Versuchsreihe von LoreExz und LigBMaxN fiir y zwischen
614°%und 5000 C Werte von 125.8 bis 136.7 Erg pro cem mit einem
Temperaturgradienten von 0.903 Erg pro Grad gefunden. Lorewz und
LieBMANN geben an, daf die Reproduzierbarkeit ihrer Versuche
von der Temperaturmessung, die gewisse Schwierigkeiten machte,
etwas abhingig war. Beim KNO, wurden zwischen 884 und 809° C
erst Werte von 709.1 bis 113.2 Erg pro cem gefunden, spiter zwischen
430° und 840° C solche von 104.1 bis 110.6 Erg pro ccm, wihrend
der Temperaturkoeffizient der molekularen Oberflichenenergie in
beiden Reihen von 0.695 auf 0.759 Erg pro Grad angestiegen er-
scheint. Fir NaNO, sind diese Werte zwischen £18% und 817°¢ C
105.6 bis 118.3 Erg pro cem, spiter zwischen 8929 und 8170 C 110.5
und 115.0 Trg pro cem, wihrend der Temperaturkoeffizient der mole-
kularen Oberfléchenenergie in beiden Beobachtungsreihen von 0.824
wuf 0.180 reduziert ist. Allerdings sind die Werte fir KNO; und
NaNQO,; von derselben GroBenordnung wie bei BorromMLey. LoRrENZ
und LieBMaNN beobachteten hierbei, dafl die Zersetzungspunkte
von KNO; und NaNO, viel tiefer liegen als gewohnlich angenommen
wird. Mittels des Mikroskopes konnte z. B. bei KNO; bereits bei
400° eine Blischenentwicklung festgestellt werden; bei weiterer
Temperatursteigerung vermehrte sich die Gasentwicklung bis zu
leichtem ‘Schiiumen. Sie fithren die Schwankungen dieser Beob-
achtungen auf diesen Umstand zuriick. Auch mit AgCl sind von
den beiden Autoren Versuche angestellt worden, wobei in einem
Gemische von 809/, PbCl, und 209/, KCl als Badflussigkeit exhitzt
wurde. Die anfinglich zihe Masse wurde durch halbstiindiges Ein-
leiten von Chlor in eine gelbe, bewegliche Fliissigkeit tibergefithrt.
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§ 8. Einige der von den verschiedenen Autoren erhaltenen
Werte sind weiter unten nebeneinander gestellt, um mit den von
mir erhaltenen Zahlen verglichen zu werden. Wegen den ofters
ungeniigend scharfen Temperaturangaben haben diese Zahlen nur
anndhernde Bedeutung.

‘ Beobachter
al - T -
Salz ! QUINCKE % TRAUBE )BOTTOMLEY L(I){Eilflf‘l‘;;d ” JAECGER
|
KNO, i 70—97 108 110 s | 1
NaNO, | 79 112 106 115—118 | 120
Beobachter
Salz ’
QUINCKE TRAUBE ‘ JARGER
KF — | 138
Na¥F — ! - 200
LiCl 63—118 — 138
NaCl 66114 | 112 P14
KCl1 69—03 98 ; 96
NaBr 49 102 106
KBr 48 90 T 86
XJ 59 83 i 76
Na,S80, 182 179 | 195
K,S0, 152—177 — ! 144
KCl0, — 86 ; 84
K,MoO, — 146 , 151
K, W0, .- 126 } 162
Na,MoO, - 172 \ 214
Na,WO0, —- 192 | 204
KPO, - ; 136 | 156
NaPO, — 1 169 : 198
KBO, | 115 ; 124
NaBO, — 169 | 104

Offenbar sind die von QUINCKE. gemessenen Werte in den
Mehrzahl der Falle ginzlich falseh und viel zu niedrig. Die Zahler
far KNOg und NaNO,; wenigstens sind bei den iibrigen Autoren
von derselben Ordnung; jedoch kann von einer einiger-
maBen vertranenswerten Wahl zwischen den Daten nicht die Rede
sein, und es 4Bt sich hochstens sagen, daB nur in rohen Ziigen mit
solehen Bestimmungen cine Ubersicht iiber die GréBenordnung der
betreffenden Zahlen zur ersten Orientierung gewonnen wurde.

Aus den Versuchen von Lorenz und KAUFLER, sowie aus jenen
von BorroMLEY geht mit ungefihr dem gleichen Grad von Wahi-
scheinlichkeit hervor; daf bei den untersuchten Salzen die Tempe-
raturkoeffizienten der Oberflichenenergie, sowohl der spezifischen
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wie der molekularen, relativ klein sein werden. Dieses haben auch
wir bestdtigen kinnen. Die Zahlen Borromneys fir die Nitrate
des Kaliums und Natriums z. B. sind im folgenden zusammen-
gestellt:

KNO,
Temperatur Oberflachen-
in °C Steighthe in cm Dichte spannung y
. in Erg pro cm!
3380 5215\ no g 1.867 109.8
4060 5.149} Radius: 0.02301 cm 1.820 105.8
3490 4200 5. 1. 1.869 106.4
4140 4163 | Badius: 0.02763 cm 1,764 100.7
3410 439 o 1.867 106.4
407° 434 | Radiue: 0.02696 cm 1.814 104.6
NaNO,
3390 | 3.92 . 1.891 106.4
405° | 364 }Rad‘“s' 0.02030 cm | 1.844 101.8
3299 4103 o 1.895 110.8
s l a10 }Radlus. 0.02904 ¢cm .89 Y
344 | 4.94 Radius: 0.02429cm |  1.886 111.0

Die GroBenordnung der von Lorenz und KaurLer erhaltenen
Zahlen wurde oben schon angegeben. Alles in allem ist die nihere
Untersuchung dieser Verhiltnisse im Interesse der Erhaltung un-
zweifelhaft zuverldssiger Daten in hohem Grade wiinschenswert,

§ 9. Wir haben urspriinglich unsere Versuche auch in der
eben genannten Riehtung angestellt, indem die sehr reinen Salze
in Rohren von ca. 8 em Durchmesser aus bestem Jenaer Glas
geschmolzen wurden und dann eine Kapillare aus demselben Glas,
nach eventuellem Vorwirmen, vorsichtig in die Flissigkeit gesenkt
wurde. Die Schmelzrohren wurden in ein Bad aug geschmolzenem
Kaliumnatriumnitrat gestellt, so daB sie iiber die ganze Linge der
Kapillaren davon umhiillt waren. Das Salzgemisch wurde in ein
eisernes zylindrisches Gefd, welches mit eingeschraubtem Boden
versehen war, eingefiillt. Der Eisenzylinder hatte zwei diametral
sich gegeniiber stehende, ca. 1 em breite, spaltférmige Offnungen,
welche mit Spiegelglasplatten von ca. 0.5 em Dicke verschlossen
waren, welche mittels zwei rechteckigen, glatt polierten FEisen-
rahmen, von denen der eine am Zylinder direkt befestigt war,
durch eine groflere Zahl Schrauben zusammengepreft geohalten
wurden. Wenn man zwischen Eisenrand und Glasplatte dinne
Asbesteinlagen einschaltet und die Schrauben nicht stirker an-

1 Bei Borromrey sind diese Zahlen als Dynen pro cm angegeben.
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schraubt, als nétig ist, so ist ein Ofteres Zerspringen der Glasplatten
beim Erhitzen nicht zu befiirchten. Der Zylinder kann elektrisch
durch Widerstandsdraht aus Platin oder Nickel, welcher unter
Zwischenschaltung von Asbestpapier um den Kisenzylinder ge-
wunden wird, geheizt werden, oder durch eine groBere Gasflamme,
wenn man in letzterem Falle die heien Gase durch Abzige zu
beiden Seiten der Fenster abfithrt, damit die vor den Fenstern auf-
steigenden (Gase die genaue Beobachtung nicht unmdglich machen.
; Die wurspriinglichen glisernen Schmelzrohren fir
lch diese Versuche mufBiten aber bald umgeiindert werden,
ﬂf weil dieselben fast jedesmal nach dem Erstarren des
quw geschmolzenen Balzes zersprangen oder beim zum zwei-
j ten Male wiederholten Aufschmelzen der
Masse ofters Risse bekamen. Die endgiiltige
Form des glisernen Schmelzapparates war
schlieflich die, wie sie Fig. 1 angibt. Die
Sehmelzmasse befindet sich dabei in einem
kleinen Platintiegel T, wie er im hiesigen Laboratorium
fiir die Schmelzpunktsbestimmung von Silikaten immer
benutzt wird. Derselbe ist mittels drei Platindrihten
in richtiger Lage inmitten des Glasrohres aufgehiingt;
B | die den Tiegel stiitzenden Platindrihte sind in die
| Winde des Glasrohres eingeschmolzen. Der Tiegel wird
mittels eines Trichters mit langem, in den Tiegel hinein-
ragendem Stiel mit dem vollig trockenen, feingepulverten
\in Salze gefillt; wenn dasselbe nachher geschmolzen wor-
den ist, kann es beim Erstarren im Tiegel verbleiben und
dieses Aufschmelzen und Erstarrenlassen beliebig viele

Male wiederholt werden. Das aus hartem Glase ange-
fertigte Glasrohr trigt bel a eine konisch ausgeschliffene Verjiingung.
Die Kapillare aus Hartglas, welche auf der notigen Linge abgeschnitten
wurde, trigt oben einen ebenso abgeschliffenen konischen Ansatz bei b,
welcher genau in a paBt. Beim Senken der Kapillare wird dieselbe,
nachdem sie in die Fliissigkeit tauchte, in dieser Weise_ in senkrechter
Lage an ihrer Stelle gehalten. Der konische Ansatz b hat einige feine
Risse, so dafl die Atmosphire iiber der Schmelze dadurch in Verbin-
dung steht mit der im oberen Teile des Rohres; solches ist nétig zur
eventuellen Entfernung der Luftblasen und zum Evakuieren des ganzen
Apparates mittels der Pumpe. Namentlich wenn die die Kom-
munikation von 4 und B vermittelnden Risse in b sehr fein sind,

Fig. 1.
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so kann man durch Herstellung der Verbindung mit der Saug-
pumpe, sei es bei ¢ oder bei d, bewirken, daB wihrend einiger Zeit,
sei es in A4 oder in B, ein Mindestdruck entsteht und aufrecht-
erhalten bleibt, wodurch die Flissigkeit in die Kapillare gepreft
oder aufgesaugt wird, und die Fortbewegung der Luftblischen in
der einen oder anderen Richtung statifinden kann. Obgleich es
in einigen wenigen Féllen durch wiederholtes Manipulieren in der
angegebenen Weise nun wirklich gelang, die eingeschlossenen Luft-
blischen endlich aus der Kapillare zu entfernen, so zeigte sich dieses
in der Mehrzahl der Fille jedoch als unméglich, und gleichfalls
war das Eindringen von Luft in die Schmelzmasse beim Erstarren,
auch beim sorgfiltigsten Erstarrenlassen, nicht ginzlich zu ver-
hindern. _

Schwerer aber wiegt der Umstand, daB bei mikro-
skopischer Betrachtung der Innenwand der Hartglas-
kapillaren sich dieselbe oberhalb 4000 C immer vom ge-
schmolzenen Salze mehr oder weniger stark angegriffen
zeigte. Die Wand war narbig und rauh, stellenweise matt und
trithe geworden; besonders die Lithium- und Natriumsalze unter
den Alkaliverbindungen ibten eine solche Wirkung in starkem
Grade aus. Vom geschmolzenen Silbernitrat erschien ‘die Glaswand
ebenso stark angegriffen und stellenweise briunlich gefirbt, was
wahrscheinlich von eingedrungenem Ag,0 oder Ag herrithrte. Weil
das Angegriffenwerden des Glasrohres natiirlich eine Verunreinigung
der Schmelze durch die ausgezogenen Oxyde und Silikate zur Folge
haben muf}, so kann man bei der itberaus groBen Empfindlichkeit
der Oberflichenkrifte fiir minimale Spuren von Beimischungen den
auf solche Weise erhaltenen Zahlen kaum eine groBere Be-
deutung beilegen. ' Diegse Erfahrungstatsache ist fiir uns denn
auch der hauptsichlichste Grund gewesen, warum von der
beschriebenen Beobachtungsmethode Abstand genommen wurde,
ungeachtet der Tatsache, daB dieselbe im giinstigsten Falle
immerhin doch nur bis héchstens 6000 oder 700° C anwendbar
sein konnte.

§ 10. Deshalb haben wir uns fir die Lésung der uns inter-
essierenden Probleme schlieflich der Methode der Maximaldruck-
bestimmung eingepreBter Gasblasen zugewandt, welche, wenn man
eine scharfkantige Kapillare benutzt, wie gesagt, zur Bestimmung
der absoluten Oberflichenspannungen durchaus geeignet ist, und
die dbrigens bei ihrer Anwendung auf den meist verschiedenen
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Systemen von Stoffen sich als iiberaus bequem ergeben hat. Beil
den ersten diesbeziiglichen in Washington ausgefithrten Versuchen
wurde noch eine Apparatur benutzt, die der PrusteLschen An-
ordnung durchaus analog war, namentlich in bezug auf dag Mano-
meter, welches mit Wasser als Sperrflussigkeit gefullt war und nur
eine relativ grobe Teilung besaB. Jedoch konnte mit diesem
vorldufigen Apparat die Brauchbarkeit der Methode schon bis iiber
12009 C zweifellos gezeigt werden. Die im folgenden angegebenen
Zahlen mogen solches beweisen; diesen Zahlen darf tbrigens
keine endgiltige Bedeutung zugeschrieben werden, weil
die Versuchsfehler bei ihrer Bestimmung noch zu grof sind. Die-
selben gollen denn auch nur dazn dienen, einen allgemeinen Ein-
druek der vorliegenden Verhiltnisse zu geben und die Anwendbar-
keit, der Methode darzutun.

Die Versuche wurden angestellt mit einer Platinkapillare von
0.04935 em bis 0.05025 cmm Durchmesser; die untersuchten Salze
waren KCl, NaCl, LiCl und AgNO,, wihrend die Bestimmungen
am 11,810, algo iiber 12500 C, nicht an dieser Stelle verzeichnet
sind. Diese vorliufigen Bestimmungen ergaben schon Werte, welche
jedenfalls von derselben GrdBenordnung sind wie die bis jetzt ver-
offentlichten Daten; auch sind die Temperaturkoeffizienten der
molekunlaren Oberflichenenergie in den meisten Féllen auffillig
klein, insofern diesen Werten, in welchen alle Fehler angehiuft
erscheinen, hier iiberhaupt einige Bedeutung zugeschrieben werden
darf.

Silbernitrat: AgNO,

Maximaldruck H Oberflichen- Molekulare
Tempe- | . . spannung y |Dichte] Oberflichen-
ratur |0 IO Wasser|in mm Hg in in d,, | energie pin
bei 18°C | bei 0°C| Dynen |Erg pro gem 4 Erg pro qcm
280° 67.0 ' 4.91 6546.0 164.5 3.90 2036.2
310° 65.8 ‘ 4.81 6412.9 161.1 3.86 2008.5
356° 63.9 1 4.68 6239.6 156.8 3.81 1971.3
410° 62.9 | 4.59 6119.4 153.8 3.79 1940.1

Uber 410° C zersetzt sich das Salz unter Gasentwicklung allmihlich.

Molekulargewicht: 169.89; Radius der Kapillare: 0.05025 cm; Eintauch-
tiefe: 0.1 mm.

Der Temperaturkoeffizient von u wire demnach zwischen 280° und 310° C
gleich 0.92; zwischen 310° und 356° C gleich 0.81;ezwischen 356° und 410° C
gleich 0.67.
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Lithiumchlorid: LiCl.

imaldruc Oberflachen- | Molekulare

Tempe- | Maxufl k H . spannung y |Dichte| Oberflichen-

ratgr | mm Wasser|in mm Hg in in dyo |energie u in

bei 18° C | bei 09 C| Dynen |Erg pro gem Erg pro qem
63590 60.3 4.4) 5879.5 145.1 1.489 1353.1
6600 59.1 4.33 5772.9 1424 1.478 1332.4
67090 58.4 4.26 5679.5 140.1 1.474 1315.3
6800 57.8 4.23 5639.5 139.2 1.470 1309.2
6909 57.3 4.19 5586.1 137.8 1.465 1299.0

Molekulargewicht: 42.40; Radius der Kapillare: 0.04935 cm; Eintauch-
tiefe: 0.1 mm. Der Temperaturkoeffizient von p ist, im Mittel, zwischen 6359
und 690° C 0.98.

Natriumchlorid: NaCl.

i Oberfléchen- Molekulare

Tempe- | Maxn?aldNCk H , spannung y Dichte| Oberfliichen-

rater [0 mm Wasser|in mm Hg in in dyo |energie u in

bei 180 C |bei 0° C| Dynen |Erg pro-qem Erg pro gcm
810° 43.7 3.19 4252.9 104.9 1.549 1180.5
8209 43.3 3.17 4226.3 104.3 1.543 1176.4
830° 43.0 3.14 4186.3 103.3 1.538 1167.9
840° 42.6 3.12 4159.6 102.6 1.532 1162.7
855° 42.2 3.09 4119.6 101.6 1.524 1155.4
860° 42.0 l 3.08 4106.3 101.3 1.522 1153.4

Molekulargewicht: 58.46; Radius der Kapillare: 0.04935 cm; Eintauch-
tiefe: 0,2 mm. Der Temperaturkoeffizient von u ist, im Mittel, zwischen 810°
und 860°¢ C 0.54.

Kaliumchlorid: KCl.

\ Maximaldruck H Oberflachen- | Molekulare
Tempe- | . . spannung x Dichte| Oberflichen-
ratur ‘m mm Wasser|in mm Hg in in dy, | energie 4 in
| bei 18°C bei 0° C|{ Dynen |Erg pro gem Erg pro gem
830° 39.7 2.91 3879.6 95.7 1.490 1299.6
83690 39.3 2.88 38 39.6 94.7 1.486 1288.0
8400 39.0 2.86 3813.0 94.1 1.484 1281.1

Molekulargewicht: 74.56; Radius der Kapillare: 0.04935 cm; Eintauch-
tiefe: 0.1 mm. Der Temperaturkoeffizient von u ist, im Mittel, zwischen 830°
und 840° C 1.85.

Des weiteren wurde noch ein eutektisches Gemisch von KCI
und LiCl untersucht; dasselbe war aus 54.4 Gew.-Proz. K(l und
45.6 Gew.-Proz. LiCl zusammengesetzt (= 40.5 Mol.-Proz. K(I).

Bei 4479 C war H = 50.4 mm Wasserdruck (18% oder 3.69 mm
Hg (bei 0° C); somit war y = 128.6 Erg/qgem. Der Radius der
benutzten Kapillare war 0.05025 cm; die Eintauchtiefe 0.1 mm.

Es ist deshalb ersichtlich, daB bis ca. 900° C die Methode

Z. anorg. u. allg. Chem. B4, 101, 2
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praktisch anwendbar ist. Spiter konnten die Vorversuche beim
11,8104 noch bis ca. 13009 C fortgesetzt werden. Nur war es natiir-
lich notig, die beziiglichen Messungen sehr viel genauer ausfithren
zu konnen und in erster Linie die verschiedenen Fehlerquellen auf-
zuspiiren und deren EinfluB zu prifen. Mit diesen Aufgaben haben
wir uns lingere Zeit hindurch beschiiftigt, und zwar durch syste-
matische Ausarbeitung der Methode fiir Messungen zwischen ca. — 80°
und 2500 C an einer Zahl von ungefihr 190 Kohlenstoffderivaten
und einer Reihe anorganischer Verbindungen. Mit diesen Messungen
und den aus den Resultaten zu folgernden Schliissen in bezug auf
die schon genannte Regel von E6Tvés wollen wir uns jetzt in erster
Reihe beschiftigen. Nachher kommen die anorganischen Verbin-
dungen, namentlich die Untersuchungen an den Salzen, und an den
Halogeniden einiger Metalloide wie Schwefel, Arsen, und Antimon.

Apparatur und Arbeitsweise.

§ 11. Der Apparat, welcher zum Hervorbringen der Gas-
blasen dienen soll, ist von einer Konstruktion, welche zum
Teil schon bei den vorliufigen Versuchen im Winter 1910/11
benutzt wurde. Von dieser urspriinglichen Konstruktion wurden
aber zuletzt nur diejeniget Teile beibehalten, welche zur
Justierung der Kapillare dienen sollten, d. h. also das System
der zwei kreisrunden Platten P; und P, (Fig. 2), von denen
P, samt des daran befestigten Zuleitungsrohres S um den halb-
kugeligen Knopf O in horizontale und auch durch Anschrauben
von 4, und 4, in neigender Lage gegen P; gebracht werden
kann. Beim Drehen in einer Horizontalebene gleiten die beiden
Schrauben A4; und A4, sowie die nur eingeitig befestigten Federn
F; und F, der oberen Platte entlang, wahrend der ganze obere
Teil in Ruhe bleibt. Es ergab sich spiter bei den Versuchen die
Notwendigkeit, die urspriingliche Einrichtung noch zu vervoll-
standigen durch Anbringen einer dritten Schraube B. Beim Justieren
muf} diese Schraube erst ginzlich zuriickgedreht werden; sind nun
die beiden Platten P; und P, durch Drehen der Schrauben A,
und 4, in die vom Beobachter gewinschte Lage gekommen, so
wird B fest gegen die obere Platte angeschraubt, so dall das Platten-
system jetzt in seiner Lage fixiert ist. Bisweilen kann auch die
Schraube B gute Dienste leisten, wenn durch das Eigengewicht
der mit dem Apparate verbundenen Blei- und Aluminiumréhren ein
Schiefziehen der heiden Platten gegeneinander bewirkt wird, und
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dadurch vielleicht dem Funktionieren der Stahlfeder allzu friih
eine Grenze gesetzt wird. In solchem Falle kann die Schraube B
zum Teil seine Funktion iibernehmen und beim Justieren behilflich
sein; die Praxis lehrt bald die Vorziige der Anwesenheit dieser
dritten Schraube schitzen.

Fig. 2.

Zur Vertikalbewegung beider Platten zusammen mit der daran
befestigten Kapillare dient die mit einem Schraubengange von
gerade 1 mm versehene, sehr ausgiebige Schraube M; der Knopt N
derselben trigt einen in hundert Teile geteilten Silberrand D, so
daB eine Senkung oder Hebung um 0,01 mm direkt abzulesen ist,
was fiir die Feststellung der Korrektion infolge der wechselnden
Eintauchtiefe des Kapillarrohres in die Flissigkeit nétig und
geniigend ist; die Einstellung der Kapillare auf der Flissig-
keitsoberfliche kann doch nicht genauer als auf 0.1 mm ge-

2‘



20 F. M. Jaeger,

sehehen.! Die Schraube und der daran befestigte Knopf N bleiben da-
bei in ihrer urspriimglichen Lage, insoweif sie sich nur horizontal um
den feststehenden Teil 1 des Apparates bewegen. Dagegen verschiebt
sich mit den Platten ein mit Millimeterteilung versehener Mal-
stab Z, so daB der Betrag der vertikalen Verschiebung direkt in
ganzen Millimetern angegeben wird; die Lénge von Z betrigt ca.
30 mm. Die Fig. 2 zeigt die Justiereinrichtung in Seitenansicht,
und zwar in zwel gegeneinander um 909 gedrehten Lagen.

Eine weitere Vervollkommnung des Apparates ist darch die
Konstruktion des tragenden Statives O gegeben (Fig. 3). Das-
selbe wird von einer ca. 60 mm dicken, hohlen Stange aus ver-
nickeltem Messing gebildet, an welcher eine mit Zahn und Rad
beweghare Horizontalstange mittels einer Kurbel auf und ab be-
wegt und in jeder beliebigen Héhe in ihrer momentanen Lage fixiert
werden kann, wie solches an Kathetometern der Fall ist. Die
horizontale Stange kann obendrein in einer Hiilse hin und her ge-
schoben und so der tragende Arm des Apparates nach Belieben
verkiirzt oder verlingert werden; die dadurch veranlaBte Anderung
des Momentes wird durch Verstellen des Laufgewichtes I kompen-
siert, und kann der Apparat als in jeder Lage ausbalanciert gelten.
Die Fixierung der momentanen Lage wird durch starke Kiemmen
erreicht. Spiter wurde das Stativ noch merklich schwerer gemacht,
so daBl auch Schwingungen und Durchbiegungen an dem lingeren
Arme ginzlich vorgebeugt wurden.

Die hohle Vertikalstange dreht sich mittels eines Kugellagers
und eines konisch erweiterten Teiles um die massive Stahlachse,
welche mit ihr koaxial gestellt und unten auf dem schweren Eisen-
full hefestigt ist; der polierte Konus der Stahlachse befindet sich
unten, gerade etwas iiber dem Eisenful. In dieser Weise ist es
moglich, den tragenden Horizontalarm des Apparates in jeden be-
liebigen Azimut zu bringen, wobei wieder die momentane Fixie-
rung der Lage durch eine starke Klemme unten am Eisenfull ge-
schieht. Letzterer ist mit drei, Stellschrauben versehen, so daB das
Stativ leicht in senkrechte Lage gebracht werden kann. Bei H
kann das Stativ ebenfalls durch einen Ringverschluf geklemmt

1 Diese Tatsache ist in Wahrheit der schwichste Punkt der Methode;
sie fallt aber bei den organischen Verbindungen relativ viel schwerer ins Ge-
wicht als bei den Metallsalzen. Die Genauigkeit bei den letzteren Messungen
ist tatsidchlich viel groBer, als sie bis jetzt je erreicht wurde.
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werden, wihrend ein System von drel schriggestellten Eisenstiitzen
der Vertikalstange eine noch groflere Stabilitdt verleiht.

§ 12. Bald ergab sich, daB kapillare Roéhren dem durch-
stromenden (Gase einen so erheblichen Widerstand entgegensetzten,
daB der Druckausgleich in den einzelnen Teilen der Leitung viel
zu langsam geschah, um gute und vertrauenswerte Messungen aus-
fihren zu konnen. Es ergab sich daher die Notwendigkeit, die
Leitungsrohren tiberall relativ weit zu nehmen und jedenfalls die
kapillare Leitung des Systems so kurz wie nur moéglich zu wiblen.
Es wurden deshalb iiberall biegsame, auf ihre Gasdichtigkeit unter-
suchte, 5 mm innere Weite besitzende Bleirdhren als Verbindungen
verwendet, welche dort, wo Temperaturinderungen eher als sonst
zu befiirchten waren, mit einer dicken Schicht Asbest oder lokal
auch mit dickem Flanell umwickelt waren. Spéter wurden dieselben
durch die viel weniger schweren Aluminiumkapillaren ersetzt oder
durch nabtlose Cellonréhren.! Die Leitungen wurden moglichst
kurz genommen und scharfe Knickung der Rghren tberall ver-
mieden. Dag an der Platte P, befindliche Rohr S (IFig. 2) hatte
ebenfalls diesen Diameter, wihrend das daran befestigte Rohr H
aus Kupfer angefertigt wurde und in der Mitte einen Ansatz T hatte,
wodurch die Verbindung mit dem Manometer durch das Rohr Y
unter Vermittlung eines gasdichten Kupferanschlusses und dem
System der unten zu beschreibenden Spiralréhren G und U her-
gestellt wurde. An der Untenseite trigt das Rohr H noch einen
Ansatz, an welchem das Versuchsrohr R mit Kapillare gasdicht
angeschraubt werden kann.

Fiir die Versuche bei niederer Temperatur bestand das Ver-
suchsrohr R aus gasdichtem Nickelblechrohr von ca. 25 em Liinge
und ca. 5 mm lichter Weite, welches sich nach unten allmihlich
konisch verengte; an diesem Teile ist die Versuchskapillare ein-
gelotet, welche aus Silber, aus Platin oder aus einer Platin-Rhodium-
legierung hergestellt sein kann, und die mit groBter Sorgfalt ge-
schliffen und ausgemessen sein muB. Fir die Versuche bei hoheren
Temperaturen kommt nur die 10%,ige Platin-Rhodiumlegierung in
Betracht; in diesem Falle bildet die Kapillare mit ‘dem erweiterten,
aus derselben Metallegierung angefertigten Teile R ein einziges

1 Die Cellonrohren werden von der Rheinisch-Westfalischen Spreng-
stoff-Aktiengesellschaft in Céln a. Rh. geliefert. Es ist jedoch schwierig,
dieselben in willkiirlichen Abmessungen von der Fabrik zu beziehen.
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Rohr. Iridiumlegierungen, welche gleichfalls hirter als Platin sind,
konnen nicht verwendet werden wegen der Ilichtigheit des Iri-

diums und der daraus re-
sultierenden Infektion der
Thermoelemente.?  Der ur-
springliche Plan, durch An-
16ten eines Platindrahtes an
das Platin-Rhodiumrohr die-
ses als Teil eines Thermo-
elementes benutzen zu kon-
nen, wurde aufgegeben wegen
der Sehwierigkeit, die Drihte
.in dem gasdichten Ansatze
vollig zu isolieren. Die Tem-
peraturmessung geschah in
diesen Fallen darum meistens
durch ein besonderes Thermo-
element, welches isoliert dem
Platin—-Rhodiumrohreentlang
mittels Platindrihtchen be-
festigt wurde. In Fig. 4 ist
ein  solches Thermoelement
bet F' sichtbar. Die Tem-
peraturmessung geschah in
diesen Fiéllen immer nach
dem im hiesigen Laborato-
rium iiblichen Verfahren,
mit Kompensationshank und
Drehspulgalvanometer.® Alle
Temperaturen wurden mit
Hilfe der von Day und
SosMaN angegebenen Skala
des  Stickstoffgasthermome-
ters reduziert.

Gute Kapillaren fir die-
sen Zweck sind im Handel
nicht zu haben. Darum

Tig. 4.

1 F.M. JaEGER, Eine Anleitung zur Ausfithrung exakter physiko-chemischer

Messungen usw. 1913. S. 6.
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wurde die Platin-Rhodiumkapillare direkt von Heraeus be-
zogen und dann auf der Drehbank, spiter auf dem Olstein,
von Hand abgeschliffen. Nach geniigender Ubung ist es auf
diese Weise mdglich, eine Kapillare von geniigend guter De-
schaffenheit in nicht zu langer Zeit herzustellen und verdorbene
Kapillaren auszubessern. Die Kapillare wird an das Rohr R, unter
Zwischenschaltung eines diinnen Ringes aus weichem Rotkupfer.
fir hohere Temperaturen aus Glimmer, gasdicht angeschraubt; die
SchlieBung ist vorziiglich, und es brauchen keine Fehler bei der
Messung von dieser Seite gefiirchtet zu werden, wenn man den
VerschluBl nur regelmifBig kontrolliert. .

§ 18. Fir die Ausmessung der Kapillare wurde ein Mikroskop
mit Mikrometerokular und beweglichem Faden benutzt. Hine ei-
lung der Trommel entsprach dabei 0.00212 mm. Der Durchmesser
der Kapillare wurde in etwa zehn Richtungen sorgfiltig und wiedex-
holt ausgemessen, die Summe der Quadrate dieser Zahlen durch
die Zahl der gemessenen Durchmesser dividiert und die aus diesem
Mittelwert gezogene Quadratwurzel als der zwanzigfache Wert des
Radius in Zentimetern angenommen. Es gelang dabei, Kapillaren
zu benutzen, deren Durchschnitt der reinen Kreisform tatsichlich
sehr nahe kam: in den verschiedenen Richtungen differierten in
solchem Falle die Abmessungen kaum 0.002 mm vom Mittelwerte.
withrend die Schneide des Randes dabei 0.01 mm dick war. Weil
bei den Versuchen mit geschmolzenen Salzen und bei hoéheren
Temperaturen die Kapillaren sehr oft aufs neue geschliffen werden
mufiten, so wurden keine Kapillaren benutzt, deren Radius unter
0.040 em war.

§ 14. Es ist notig, bei Versuchen mit hoheren Temperaturen
die Strahlung der Ofen und Heizapparate von den Verbindungs-
rohren abzuhalten, weil das Manometer wegen seiner auferordent-
lichen Empfindlichkeit sofort auf jede Temperaturinderung reagiert.
Zu diesem Zwecke wird oberhalb des Rohres R und gerade unter-
halb Y (Fig. 8) ein Wasserschirm J (Fig. 4) angebracht. Dieser
aus Messingblech angefertigte Schirm besteht aus zwei halbkreis-
formigen Teilen von ea. 40 em Durchmesser, welche durch Schiduche
verbunden sind und stets von kaltem Wasser durchflossen werden;
die zwei Hilften konnen hintereinander abgenommen und wieder
zusammengeschoben werden. Die eine Hilfte hat nahe am Rohre H
ein kreisrundes Fenster von 4 em Durchmesser, welches mittels
einer Glimmerscheibe geschlossen ist; auf derselben ist ein total-



Temperaturabhingigkeit der molekularen freien Oberflichenenergie usw. 25

reflektierendes Prisma E aufgestellt, welches um seine horizontale
Achse drehbay ist. Dadurch wird es ermoglicht, wihrend des Ver-
suches in den Ofen und in die Schmelzmasse hinein zu sechauen, um
die Einstellung der Kapillare auf der glihenden Fliissigkeitsober-
déche mit dem Auge zu verfolgen. Bei sehr hoher Temperatur wird
die zu intensive Strahlung des Ofens durch Zwischenschaltung ge-
firbter Glaser abgeschwiicht; bei niederen Temperaturen wird um-
gekehrt die Flassigkeitsoberfliche von einer seitlich angebrachten
Glihlampe nétigenfalls beleuchtet.

§ 15. Wie gesagt, sind die Rohren Y und S (Fig. 8) mit dem
Manometer einerseits und mit dem Gasbehdlter andererseits ver-
bunden unter Zwischenschaltung der Spiralréhren G und U. Diese
Spiralrohren sind aus 8 mm weiten nahtlosen Aluminiumréhren
angefertigt, welche durch dicke Flanell- und Asbestumwicklungen
gegen Temperaturschwankungen soviel wie nur moglich geschitzt
werden miissen. Die Zwischenschaltung dieser Spiralrohre war un-
bedingt notwendig, um einerseits die richtige Funktionierung der
Justiervorrichtung ohne Schiefziehen des Apparates zu ermog-
lichen, andererseits um die freie Beweglichkeit, des ganzen Appa-
rates in bezug auf die Verbindungsrohren zu sichern, ohne eine
Verbiegung und Derangieren dieser Rohre zu veranlassen. Die
ca. 10 em weiten Spiralen (¢ werden von einem rechtwinkligen Arme
festgehalten, welcher seinerseits auf der Horizontalstange des Statives
befestigt ist. Die sich daran unmittelbar anschlieBenden Spiral-
réhren U haben dagegen Windungen von ca. 40 cm Durchmesser;
sie sind an dem sich gerade tiber der ganzen Apparatur befind-
lichen horizontalen Balken befestigt und machen eine sehr ausgiebige
Bewegung des Apparates ohne Beschwerden méglich.

§ 16. Wihrend fiir die hochschmelzenden Verbindungen Tiegel
aus iridiumfreiem Platin als GefiBe benutzt wurden, waren es fir
die niedrig siedenden Substanzen GefiBe aus Jenaer Glas von der
in Fig. 5 (etwa ein Drittel der natiwrlichen GroBie) abgebildeten
Form. Dasselbe hat bei W eine Quecksilberdichtung @, welche
eine ausgiebige Bewegung des Kapillarrohres samt des Teiles (¢ BC
gestattet, sowohl in vertikaler als auch in seitlicher Richtung.
Das Glasrohr G 1st oben von einem ausgekochten Gummipfropfen IX
verschlossen, welcher um das Rohr B befestigt und bei sehr fliich-
tigen Substanzen mit Stanniol s umkleidet ist. Das seitliche Trocken-
rohr BC enthdlt gebrannten Kalk zur Abwehr der Luftfeuchtigkeit.
Die untersuchten Flissigkeiten wurden natiirlich sorgfiltig chemisch
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gereinigt, dann mehrmals unter vermindertem Drucke destilliert
und erst in P eingefiillt, nachdem die gereinigten und sorgfiltig
getrockneten Glasteile lingere Zeit hindurch mit dem Dampf der
siedenden Fliissigkeiten reingespiilt und aus-
gedimpft waren. Uber die Reinigung der
organischen Fliissigkeiten ist Naheres bei
den betreffenden Messungen angegeben.

~ §17. Die Fig. 4 gibt eine schematische
Vorstellung der Versuchsanordnung und der
verschiedenen Verbindungsleitungen.

Als indifferentes Gas fiir alle diese Ver-
suche wurde reiner, trockener Stickstoff
verwendet, weil derselbe auch bei den héch-
sten Temperaturen des Platinwiderstands-
ofens sich als tatsichlich indifferent erwiesen
hat, wihrend bei den organischen Flassig-
keiten durch seine Benutzung eine etwaige
Oxydation soviel wie nur moglich vermieden
werden kann, weil doch in den GefiBen auch
eventuell vor deren Fillung die Luft durch
Stickstoff verdringt werden kann. Kohlen-
siure ist bei den hoheren Temperaturen wegen
seines Charakters als S#ureanhydrid nicht
immer geeignet, um in geschmolzene Salze
eingeleitet zu werden, und reduzierende Gase
sind aus frither! erwihnten Grinden als
Ofenatmosphire gar nicht verwendbar.

Der verwendete Stickstoff wurde aus einem Gemisch von rein-
stem Natriumnitrit und Ammontumechlorid durch Erhitzen in Lésung
bereitet, durch destilliertes Wasser geleitet und dann in einem Gas-
behalter D (Fig. 6) gesammelt. Dann strich es erst durch einige
Waschflaschen mit alkalischer Pyrogallolldsung (e), dann durch
einige mit konzentrierter Schwefelsdure (t) und darauf tiber eine
lingere Sechicht reinsten, frisch sublimierten Phosphorpentoxyds (f).
Das vollig trockene Gas wurde sodann in einem Glasgefil W tber
trockenem Quecksilber aufbewahrt; wenn notig, wurde es mit Hilfe
einer verstellbaren Quecksilberbirne Z in ein metallenes Reservoir N

1 F. M. JAEGER, Eine Anleitung zur Ausfiihrung exakter physiko-chemischer
Messungen usw, 1913. S. 7.
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geleitet, unter beliebig zu wihlendem Uberdruck, welcher am
Quecksilbermanometer 4 abgelesen werden kann. E ist ein Mikro-
meterhahn, welcher zusammen mit zwei geeigneten Quetschhihnen B
eine #ulerst feine Regulierung des Stickstoffstromes ermoglichte
(Fig. 6).

Bei der Untersuchung der niedrig siedenden anorganischen
sowie der organischen Flissigkeiten war dieses Reservoir N in
denselben Thermostaten eingebaut; welcher zur Aufnahme der Ge-
fiBe mit den zu untersuchenden Fliissigkeiten diente; in solcher
Weise wurde das Gas auf die Beobachtungstemperatur vorgewirmt,

Fig. 6.
und konnten Temperaturstorungen in der zu untersuchenden Fliussig-
keiten durch die am Ende der Kapillarrohre austretenden Gas-
hlischen wohl vollig vorgebeugt werden.

§ 18. Die idltere Form des Apparates, wie er fiir die Messungen
his 250°-C verwendet wurde, ist in Totalansicht in Fig. 7 abgebildet.
Ein Vergleich mit. Fig. 6 168t die Auistellung sofort begreiflich
erscheinen; es ist des weiteren hier noch mit X der elektrische
Motor fiir den Turbinenrithrer in dem Manometerthermostaten T
hezeichnet, und J ist eine mit Manombeter versehene und mit ge-
branntem Kalk gefiillle Wourrrsche Flasche, durch welche die
Kommunikation mit der freien Atmosphire stattfindet. Ubrigens
geschieht natiitlich jede Kommunikation mit der Atmosphire stets
unter Zwischenschaltung der notigen Trockenapparate. Selbst-
verstdndlich ist es nétig, sich vor allem von der Gasdichtigkeit der
sdmtlichen Leitungen aufs sorgfiltigste zu iberzeugen. Tatséchlich



28 F. M. Jaeger.




Temperaturabhiingighkeit der molekularen freien Oberflichenenergie usw. 29

gab es manche Schwierigkeiten zu iiberwinden, bevor dieses Ziel
erreicht war, wobei die unglaublichsten Ursachen der eventuell
vorhandenen geringen Gasverluste aufgefunden wurden. Es er-
schienen z. B. fast alle Metallréhren des Handels lokal etwas porés
oder stellenweise durchléchert, und so muBte in dieser Hinsicht
Jeder einzelne Teil der Apparatur besonders gepriift und ausgebessert
werden. SchlieBlich war jedoch keine in Betracht kommende Off-
nung irgendwo mehr zu finden, und so konnten die Bestimmungen
ihren Anfang nehmen. Es ist unbedingt erforderlich, die Leitungen
und namentlich die AnschluBstellen auf ihre Dichtigkeit wiihrend
des Betriebes stets und wiederholt zu kontrollieren.

§ 19. Die Messungen des Maximaldruckes der Stickstoffblasen
sollten in der Weise ausgefiithrt werden, daB erstens eine mdglichst
rasche und- zuverldssige Einstellung auf die maximale Hohe der
Manometer - Flissigkeit stattfinden konnte; zweitens aber muBte
diese Steighohe sofort und mit grofiter Genauigkeit abgelesen werden,
wodurch die Verwendung einer unmittelbar an das Manometerrohr
angelegten Teilung von selbst geboten war. Der ersten Bedingung
kann offenbar nur dann in befriedigender Weise Geniige geleistet
werden, wenn man statt zwei, nur ein einzelnes Flussigkeits-
niveau abzulesen braucht. Zuverlissig kann aber eine solche Ab-
lesung obendrein wegen der bezeichneten Umstinde nur dann sein,
wenn die Hohenénderung des Flissigkeitsniveaus auch bei geringen
Druckunterschieden méglichst raseh sichtbar und relativ betrécht-
lich ist, und iibrigens die ganze Einrichtung des Instrumentes in
vollem Sinne als unveréinderlich gelten kann, Der Finbau in einen
Flissigkeitsthermostaten war in bezug auf letzteren Umstand nicht
zu umgehen; obendrein muBte der Raum, worin sich die zu unter-
suchende Substanz befand, von fremden Dampfen nach Moglich-
keit frei gehalten werden, wodurch sich wohl nur das Quecksilber
als einzig anwendbare Sperrflissigkeit fiir das Manometer darbot,
weil seine Dampftension bel niederen Temperaturen auBerordent-
lich klein ist.

Urspriinglich wurde versucht, mit dem von ScHEEL und Heusk!
beschriebenen Quecksilbermanometer fiir niedrige Drucke auszu-
kommen. Dasselbe ist in ein durch Azetondampf geheiztes Luft-
bad eingebaut, wodurch die Temperaturkonstanz geniigend ge-

1 K. Scueer und W. Hgusg, Ein heizbares Quecksilbermanometer fiir
Drucke bis 100 mm; Mitt. aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, Z. f.
Instrumentenk. [2] 80 (1910) 45.
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sichert ist, wihrend die Einstellung der Quecksilbermenisei mittels
Visieren und Nonien, welche an einer Invarschale entlang gleiten,
geschieht. Wenn tadellos ausgefithrt, empfiehlt sich das Instrument
sicherlich fiir statische Messungen; in unserem Falle, wo sich der
Druck stetig dndert und dann plotzlich abfdllt, war das Instrument
unbrauchbar, weil die fir die Ablesung notwendige Zeit viel zu
lang war.

Es wurde daher dieses Manometer nur fiir die ersten, weiter
unten beschriebenen Eichungsversuche benutzt, wiahrend zur Mes-
sung der Maximalspannungen ein Ubertragungsmanometer mit zwei
Flussigkeiten konstruiert wurde, und zwar mit Quecksilber und
mit normalem Oktan. Die Wahl der letzteren Flissigkeit geschah
erst nach manchen Vorversuchen; sie hat sich als eine sehr glick-
liche erwiesen. Das Oktan ist zwar ziemlich kostspielig, ist aber
in grofter Reinheit zu beschaffen und hat physikalische und che-
mische Eigenschaften, welche es fiir manometrische Zwecke durch-
aus geeignet erscheinen lassen. Hs ist eine farblose, duBerst be-
wegliche Flassigkeit, die die Glaswand vorziiglich benetzt und an
ihr leicht hinabliuft; die Dampftension ist bei 20° C nur 10.45 mm,
bei 800 C nur 18.40 mm!; die Viskositéit bei 22.9° C gleich 0.0052 CGS.
Die Kapillarititskonstante (bei 15.5° C gleich 21.81 Erg/qem) ist
kleiner als fiir Petroleum oder Paraffinél; die thermische Ausdehnung 2
ist ca.0.00118. SchlieBlich éndert sich das Oktan auch nach liangerer
Zeit nicht, wihrend sich die Quecksilberoberfliche auch bei fort-
wihrender Berithrung mit ihr vollkommen spiegelnd erhilt.
Das sehr reine von Kahlbaum bezogene Oktan wurde mehrmals
im Vakuum destilliert und nur der konstant bei 1259 C (bei 758 mm
Druck) siedende Anteil fiir die Fillung benutzt. Es hatte bei 25.1°0 C
eine Dichte von d,, = 0.6985; bei dieser Temperatur ist es deshalb
19.38mal leichter als das Quecksilber.® Die Bedeutung dieses Ver-
hiltnisses ergibt sich aus folgender Uberlegung.

Sei der Durchschnitt des weiteren Rohres in Fig. 8 gleich I
und derjenige des kapillaren Steigrohres gleich d; der Quecksilber-
meniscus moége rechts um a mm héher stehen als links, so dafl die

1 Nach S. Youwe, Journ. of Chem. Soc. 77 (1900) 1145.

2 Nach E. TrHORrPE, Journ. of Chem. Soc. 87 (0000) 217; iber spezifische
Wirme des Oktans vgl. W, LouguiNINE, Ann. de Chim. et Phys. [5] 27 (1882)
398; thid. [7] 18 (0000) 289.

3 Die Dichte des Quecksilbers bei 25.1°¢ C, bezogen auf Wisser von 4° C,
ist 13.5337.
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Hohe der Oktansdule links bis ¢ geht, deshalb % mm betrigt, worin

821_913_820'0516 ist. Sei AP der Uberdruck (in Millimetern

Quecksilber ausgedriickt), welcher rechts vorhanden sein muf
damit sich dort das Quecksilberniveau um gerade 1 mm senkt.
Durch diese Senkung steigt das Quecksilber links auch um 1 mm,

und das Oktan von ¢ bis ¢ iber AR mm:—g— min.

Der Niveauunterschied beider Queck- -
silbermenisei ist jetzt (a — 2) mm ge- r

f,_—_::u—AP
worden, wihrend die Oktansdule links
gleich (i: — 1+ %) mm ist und deshalb d-
mit einer Quecksilbersiule von
a D D
(?—1-}7) = (a—s—l—ge) mm

korrespondiert.

Der Uberdruck A p, welcher rechts
angewendet werden muf, ergibt sich des-
halb zu

{a— 8+§‘€)—(“—2) mm =.2+e (%— 1) mm.

Daraus ergibt sich
dp 2+ 8D ~1
4~ D

d

woraus folgt
Ap = {s+(2 — s)%}x dh.

Diese Beziehung liefert deshalb als ,,Ubertragungsfaktor den
zwischen Klammern stehenden Ausdruck; der reziproke Wert kann
als ,,VergroBerungstaktor' unterschieden werden. Es ist klar, daB,
fir die Steigerung der Empfindlichkeit der Vorrichtung dieser
Ubertragungsfaktor méglichst klein gemacht werden muB, was

geschehen kann, indem L3 sehr klein genommen wird mul} klein

D ‘D
sein, weil bei kleinem Werte von ¢ schlieBlich (2 — ¢) sehr wenig
von 2 verschieden ist, und deshalb die Summe allein klein bleibt,

L d . . . .
wenn auch 7) {ur einen geringen Wert hat. Bei dem hier benutzten
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Instrument ergab eine vorliufige Ausmessung  der Rohre

d =2406 qmm; D = 1257.1836 qmm; also z=0.00191. Es wird

deshalb der Ubertragungsfaktor gleich 0.0555, woraus sich der Ver-
groBerungsfaktor zu rund 18 ergibt. Wenn man die Oktansiule
deshalb auf 0.1 mm genau ablesen kann, so entspricht dies einem
Quecksilberdruck von nur rund 0.005 mm. Wenn man annimmt,
daB es sich bei diesen Messungen um Maximaldrucke handelt, welche
um ca. 1 bis 10 mm Quecksilberdruck schwanken, so wiirde die
Genauigkeit der Messung ca. 0.5 bis 0.05%, betragen. Tatsichlich
aber 13t sie aus anderen Griinden geringer, jedoch bei den héheren
Temperaturen etwa ebenso groff wie bei den niederen.

§ 20. Die definitive Form des Manometers, wie er sich schlieB3-
lich nach unzihligen Versuchen und Abédnderungen gestaltete, ist
in Fig. 9 abgebildet. Das Manometerrohr 4 ist aus Glas bester Qua-
litiét angefertigt und verbindet zwei kommunizierende Gefille B
von ca. 39.9 mm Durchmesser und 1.2 mm Wandstirke. Es ist
besonders darauf geachtet worden, dafl die beiden GefiBle B nicht
etwa konisch, sondern genau zylindrisch gestaltet sind; ihre Hohe
hetrigt ca. 100 mm. Die kapillare Steigrohre €, weleche sorg-
faltig ausgesucht und zu Prizisionsmessungen geeignet sein muf,
hat einen inneren Durchmesser von ca. 1.7 bis 1.8 mm, bei 2.5 mm
Wandstidrke; die Linge ist 600 mm. KEin gleich langes, jedoch
ca. 7T mm weites Rohr dient zum AnschluB an den Blasenapparat.
Das kapillare Steigrobr C ist an der oberen Seite mit dem iber-
greifenden Silberrohr E versehen, welches mittels einer Silberkapillare
in C miindet und leicht abgenommen werden kann; C ist oben auf
ca. 10 mm erweitert und so von dem Silberrohr abgeschlossen, dafl
kein Staub in die Kapillarrhre gelangen kann; andererseits ist das
Silberrohr mit einem kleinen Oktanreservoir R verbunden, welches
in den Thermostaten eingebaut ist und dazu dienen soll, etwaiger
Verdampfung des Oktans in C mdoglichst vorzubeugen. Die Ver-
bindung von R mit der &uBeren Stickstoffatmosphire geschieht
durch eine verschiebbare Glaskapillare G, welche so gestellt werden
kann, dafl sie die Oktanoberfliche in R gerade beriihrt oder nach
Belieben unter oder iber dieselbe gebracht werden kann. Dasg
Rohr D ist mittels Kupferverbindungen, wie sie iiberall bei Ver-
hindung von zwei Teilen des Apparates benutzt wurden, mit dem
mit Asbest umwundenen Bleirohr k verbunden, welches zum Blasen-
apparat und, wenn ndétig, zum EKichungsmanometer fihrt. Das
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ganze Manometerrohr 4 BCD wird unten von einem Brett I,
oben von einem solchen H getragen; beide sind miteinander ver-
bunden durech vier Kupferstangen I, welche beweglich sind und
eine genaue Vertikalstellung der Rohre mittels der vier Schrauben

Fig. 9.

s, bis s, gestatten; durch ein kleines Lot ¢ wird die senkrechte Lage
ofters kontrolliert. Der obere Tridger H ist wie ein Deckel auf den
Réndern des Thermostaten aufgesetzt; er wird von den Schrauben p
in seiner Lage festgehalten. Zu gleicher Zeit fungiert er als Stitze
fir den Toluolthermoregulator T, welcher ein sehr langgestrecktes
GefiB hat, und auch das Thermometer L ist an ihm befestigt. Der

Turbinenrithrer M wird von einem Motor K getrieben; der ganze
Z. anorg, u. allg, Chem., Bd. 101, 3
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Apparat wird ibrigens noch von Platten abgedeckt, um Ver-
schmutzung der Flissigkeitsoberfliche zu verhindern und die Tem-
peraturkonstanz des Bades mdglichst zu sichern. Wéihrend der
Ablesung muf der Elektromotor K abgestellt werden, weil das
Zittern des Apparates immerhin-noch etwas hinderlich ist. Bei
der groBen Kapazitit des Bades, welches ca. 20 kg Glyzerin ent-
halt, findet keine merkliche Temperaturinderung statt, wenn nur
die Ablesung in kiirzester Zeit stattfindet.

Hinter und unmittelbar gegen die Kapillare C ist eine Spiegel-
glasskala N angebracht, welche ca. 85 mm breit, 10 mm dick
und 450 mm lang ist. Dieselbe ist in tadelloser Weise von der
Compagnie Genévoise pour la Construction des Instruments de
Précision in Genf in 0.2 mm geteit worden; die Teilung befindet
sich an der der Kapillare zugewandten Seite der Skala. Ein auf
2 m Abstand befindliches Fernrohr derselben Firma, welches eine
25fache VergroBerung hat, und mit einem Okularmikrometer mit
beweglichem Faden und Mikrometertrommel versehen ist, dient
zur Ablesung des Oktanmeniskus und der Skala, welche tatsdchlich
in derselben Bildebene gesehen werden. Die Beleuchtung der Skala
geschieht so, daB die hintere Fliche des Thermostaten von einer
Mattglasscheibe abgedeckt wird, welche von zwei langen zylin-
drischen Metallfadenlampen, wie sie in Ladenausstellungen benutszt
werden, beleuchtet wird. Die Lampen haben zusammen eine Licht-
stirke von ca. 100 Normalkerzen und sind an der Riickseite ver-
silbert. Die Lichtverteilung ist geniigend gleichmifig, und das
von der Mattglasscheibe diffus gemachte Licht wirkte auf das Auge
nicht unapgenehm; um die Wirme abzuhalten, ist zwischen den
beiden Lampen und dem Thermostaten ein planparalleler Glastrog
eingeschaltet, welcher von kaltem Wasser unaufhorlich durchstromt
wird. Die Teilung und der Meniskus in C zeichnen sich bei dieser
Belenchtung sehr scharf gegen den helleren Hintergrund ab.

§ 21. Als Manometerthermostat wurde ein Apparat benutzt,
der in seinen groberen Zigen dem bekannten Thermostaten far
Dilatometer von ¥. Kémver durchaus ahnlich ist, in seiner Kon-
struktion aber davon in manchen Punkten erheblich abweicht.

Die genannten Thermostaten des Handels leiden doch alle an
dem Fehler, dafl die Dichtung der Glasfenster, selbst fir Wasser,
duBerst mangelhaft ist oder beim Gebrauch bald so wird; fir Gly-
zerin aber, welches seiner langsameren Verdampfung, sowie seines
groBeren Brechungskoeffizienten wegen, hier als Badflissigkeit ge-
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wihlt wurde, sind die gelieferten Instrumente unbrauchbar, weil
sich der Kitt der Glasscheiben bald 16st -und die Flussigkeit dann
schnell nach auBlen dringt.

Die vollkommene Diechtung der Glasfenster wurde erst erreicht
durch Anloten vollkommen flacher Messingrahmen, welche mit
flachen, 10 mm breiten Vertiefungen versehen waren, an beiden
Seiten des Bades. In diesen Vertiefungen wurde erst mittels einer
Losung von bestem Kautschuk in Schwefelkohlenstoff eine 0.5 mm
dicke Einlage von weichem Kautschuk angebracht; dann wurde
die Spiegelglasplatte mittels derselben Losung darauf befestigt,
wobei sie genau in dieselbe Ebene wie die obere Fliche des Messing-
randes kommen soll. Jetzt wurde wieder eine 0.5 mm dicke,
weiche Kautschukeinlage daraufgelegt und dann ein zweimal brei-
terer, flacher Messingrahmen an dem unteren Rahmen mittels
ca, 40 Schrauben befestigt; durch gleichméBiges Anschrauben werden
beide Messingrahmen samt den dazwischen liegenden Kautschuk-
einlagen und weichen Kautschukhéuten stark zusammengepreBt,
und es liegen dann die Glasfenster absolut und ohne jede Unvoll-
kommenheit der VerschlieBung gegen die Winde des Bades an.
Vorversuche lehrten uns, daB der benutzte Kautschuk auch bei
langerem Erwiérmen auf 100° C mit Glyzerin nicht erweichte,
noch sich léste. Auch fir Wasserthermostaten mit groBferen Glas-
fenstern empfiehit sich die beschriebene Dichtung des Bades durch-
aus. Vor- und Hinterfliche sowie der Deckel des Thermostaten
wurden dann mit einer dicken Schicht Filz abgedeckt; nur die
zur Beobachtung nétigen Offnungen waren darin ausgespart. Auf
diese Weise ist es leicht, die Temperatur innerhalb 0.1° C blei-
bend konstant zu halten.

§ 22. Alle die Heizgasleitungsroéhren sowie .diejenigen des
Regulators wurden aus Metallrhren hergestellt; auf-diese Weise
ist Feuersicherheit auch wihrend des Nachtbetriebes erreicht.
Weiter ist der Thermostat zur bequemeren Entleerung des Bades
noch mit einem Kupferhabhn W (Fig. 9) versehen, und mit einem
starken FuB, der mittels dreier Stellschrauben suf einer Hartstein-
platte P ruht. Die kleinen Brenner b, und b, befinden sich in den
seiflichen Eisenblechkasten m, und m,, welche an allen Seiten mit
dickem Filz umkleidet sind; nur an der. Obenseite haben dieselben
vier kleine Locher zum Abzug der Heizgase.

Die Regulierung des Bades erfolgte in der Weise, daf die
Temperatur konstant auf 25° C gehalten wurde; die -Schwan-

3*



36 F. M. Jaeger.

kungen erfolgten erst nach Stunden und waren nie groBer als
+0.1° (.

§ 28. Wie frither gesagt, sollte der VergriBerungsfaktor des
Manometers bel den gegebenen Abmessungen ungefihr gleich 18
sein. Statt aber diese Zahl durch die Ausmessung der Rohren
festzustellen, haben wir es vorgezogen, den Proportionalitétsfaktor
durch direkte Kichung des Manometers mittels eines empfindlichen
Quecksilbermanometers, welches fir statische Messungen durchaus
geeignet war, festzustellen. Das frither erwihnte Screer- HEUusEsche
Quecksilbermanometer erfiillbe hierbei die Rolle eines Vergleichungs-
instrumentes, und zwar wurde das Instrument mittels eines Ka-
thetometers der Compagnie Genévoige, in kurzem Abstande vom
Manometer aufgestellt, abgelesen. Obgleich diese Methode der-
jenigen, bei welcher die Vergleichsskalg unmittelbar neben dem
Manometerrohr angebracht ist, wegen der Gefahr, parallaktische
Fehler zu machen, sicherlich nachsteht, so wurde bei Abwesenheit
einer solchen Skala doch versucht, die gewiinschte Genauigkeit
anzustreben. Durch sehr sorgfiltige Orientierung der Instrumente
gegeneinander sowle durch geeignete Beleuchtung der Quecksilber-
menisei mit diffusem Lichte, wobei dieses einen diinnen durch-
sichtigen Papierschirm mit unter schwacher Neigung (ca. 20° big
309 gegen die Horizontale darauf gezogenmen schwarzen Linien
passieren muBte, und also durch die Reflexbilder in dem Queck-
silber eine duBlerst scharfe Einstellung der Quecksilberkuppen ermég-
licht wurde, wurde der Fehler bei den Messungen so herabgedriickt,
daB bei wiederholten Einstellungen immer bis auf 1/, mm die-
selben Werte erhalten wurden; die erreichte Genauigkeit war des-
halb groBer als diejenige, welche tatsidchlich, — in Anbetracht der
begangenen Messungsfehler, — bhel dieser Methode der Oberfldchen-
spannungsmessungen iberhaupt zu erreichen war,

Der Vergleich der beiden Manometer geschah nun in der Weise,
daB beide mittels eines sehr kurzem und sehr weiten, mehrmals
mit Flanell umwundenen T-Rohres miteinander und mit einem
durch Quecksilber abgesperrten Stickstoffbehélter verbunden wurden.
Wéhrend nun der eine Beobachter seine Messungen am Quecksilber-
manometer machte, mafl der andere zu gleicher Zeit die Steig-
hohen des Oktanmanometers; alle Manometer sowie der Stickstoff-
behilter und die Zuleitungen wurden dabei auf genau bekannten
Temperaturen gehalten. Wenn in dieser Weise eine ganze Reihe
von Messungen bei sehr verschiedenen Uberdrucken gemacht waren,
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tauschten die beiden Beobachter ihre Stellen, und es wurden dann
in gleicher Weise neue Messungen angestellt. Von vornherein wurden
die hierbei in Betracht kommenden Umstinde und ihr EinfluB auf die
Resultate so gut wie nur méglich untersucht. - Die Ubereinstimmung
der gimtlichen Messungsreihen untereinander war recht vorziiglich ; aus
einer groBeren Zahl solcher Resultate wurde dann sehlieBlich der avith-
metische Mittelwert genommen und aus diesem der Proportionalitiits-
faktor berechnet, nachdem alle notigen Korrekturen angebracht waren.
Letztere beschriankten sich dabei hauptsidchlich auf die Temperatur-
korrektionen, weil der Durchmesser der Quecksilberrshre so grofl war
(ca. 25mm), dalBl die Kapillardepressionen usw. praktisch kaum in
Betracht kamen. Die Eichung des Oktanmanometers wurde wihrend
der Arbeit mehrmals wiederholt; eine tatsichliche Anderung der
Instrumente ergab sich dabei jedoch nicht. So wurde z. B. nach vier
Monate langem Betrieb der Proportionalitétsfaktor um 0.89/, kleiner
gefunden, was also sehr wenig genannt werden kann.

Als Beispiel einer solchen Vergleichung mdgen die folgenden
Messungen angefithrt werden; die Werte sind in untenstehender
Tabelle zusammengestellt.

Quecksilbermanometer | Oktanmanometer

Tem- ‘ Reduzierter Druck Steighthe des

peratur Beobac'hteter bei 0° C Oktans bei 25° C.
in ¢ C Druck in mm in mm |inDynenproqcm in mm
124 7.00 6.99 9319.07 124.8
12.6 10.23 10.21 13611.97 181.8
12.9 12,45 12.43 16571.68 220.8
12.3 9.13 ! 9.11 12145.45 162.2
126 | 13.14 | 1312 17491.58 235.3
13.0 ‘ 13.78 | 13.75 18331.50 245.0
13.1 l 12.44 ; 12.42 16558.34 219,9

1 mm Quecksilberdruck bei 0°C auf 45°N. B. entspricht1333.2 Dynen pro qem.

Aus diesen Messungen ergeben sich die folgenden Werte fiir
den VergréBerungsfaktor des Oktanmanometers:

Ein Uberdruck von 1 mm Queck- | Eine Steigung des Oktans um
bei 0° C verursacht eine Steigung 1 mm bei 25° C entspricht einem
des Oktans um Uberdruck von o Dynen
a

17.85 mm 74.67

17.80 ,, 74.87

17.76 ,, 75.05

17.80 .. 74.87

17.93 ,, 74.33

17.81 ,, 74.82

17.70 ,, 75.29
Im Mittel: 17.81 + 0.11 mm Im Mittel: 74.84 + 0.4 Dynen

pro gqem
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Es ist also eine Steigung des Oktans um 1 mm gleich einem
Uberdrucke von 0.0561 + 0.0003 mm Quecksilber = 74.8 + 0.4 Dy-
nen. Spiter, nachdem wir die Bestimmungen am reinsten Wasser
in so vorziiglicher Ubereinstimmung mit friiheren Beobachtungen
von VoLkmANN, BrunNEr, WORLEY u. a. gefunden hatten, haben
wir den VergréBerungsfaktor des Oktanmanometers immer durch
unmittelbare Messung von yx am reinen Wasser bestimmt, bei ge-
nau bekannten Temperaturen und mit einer Kapillare von be-
kanntem Radius. Aus den fritheren Messungen ist dann der Maximal-
druck in Millimetern Hg von 0° C leicht zu berechnen, weil der-
selbe in Millimetern Oktan am Manometer sofort abgelesen werden
kann. In solcher Weise ist jedesmal festzustellen, ob und inwieweit
sich der VergroBerungsfaktor mit der Zeit etwa veréindert hat. Es
ist ratsam, diese Kontrolle ebenfalls recht oft anzustellen. Die
Ablesungen des Maximaldruckes kénnen auf 0.05 mm Oktan sofort
geschehen. Die Messungsgenauigkeit entspricht, wie schon frither
erwithnt, Im ganzen ungefihr 4 0.1 mm Oktan, d. h. ca. 0.006 mm
Quecksilberdruck; eine gréBere Genauigkeit liBt sich in Anbetracht
sémtlicher Fehlerquellen wohl kaum erzielen und wire ohne essen-
tielle Bedeutung.! Wenn aber Herr FrusTEL in seiner frither zitierten
Abhandlung meint, daf die von ihm benutzte Einrichtung den
Wert der Oberflichenspannung z. B. beim Benzol zu ca. 0.8%,
genau zu messen gestattet, dann ist dies.doch wohl als Illusion zu
bezeichnen. Selbst wenn der Druck am Manometer bis !/, Skalen-
teil (= 0.05 mm Oktan) abgelesen wird und der Radius des Kapillar-
rohres bis auf ca. 0.59, genau ausgemessen werden kann, so ist
doch der Fehler, welcher bei der Bestimmung der Eintauchtiefe
der Kapillare in die Flussigkeit begangen wird, noch groB genug,
um in den Werten von yx bei den einzelnen Versuchsreihen Sehwan-
kungen von ca. + 0.79%, zu ergeben. Im Mittel sind bei kleinen
Werten des Maximaldruckes die Messungen auf 19, genau; bei
den Salzen selbst aber auf 0.49/,.

1 Es ist bei den Berechnungen die Beschleunigung der Schwerkraft auf
45° N.B. an der Meeresoberfliche gleich 980.6 ¢cm pro Sekunde angenommen
worden; pro Quadratzentimeter ist der Atmosphirendruck daher auf 1013250
Dynen zu berechnen. Die Oberflichenspannung yx ist im folgenden stets in
Erg pro Quadratzentimeter angegeben, welche Zahl tibrigens dieselbe ist wie
fir den Fall, daB sie in Dynen pro Zentimeter ausgedriickt wird. Der Radius
tritt der Kapillare daher in den Rechnungen auch immer in Zentimetern aus-
gedriickt ein,
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Nach allem, was bis jetzt an Erfahrung erhalten wurde, konnen
die nach dieser Methode bei niederen Temperaturen erhaltenen Re-
sultate als ebenso genau angenommen werden, wie z. B. die nach
der Methode der kapillaren Steighthen, — in der Form, wie sie in
den Versuchen von Guye und seinen Schillern zur Anwendung
gebracht wurde, — erhaltenen Werte; vielleicht ist unsere Methode
theoretisch etwas unanfechtbarer. Bei den hdoheren Tempe-
raturen aber zeigt sich die.Uberlegenheit unserer Arbeits-
weise in vollstem Umfange; wihrend doch die Steighthen-
methode dort absolut unzuverldssig ist oder versagt, wie
schon frither betont wurde, behilt unsere Methode er-
fahrungsgemifB denselben Grad von Genauigkeit bei
Temperaturen iuber 1650° C, auch fir solche Fliissig-
keiten, welche die Kapillare nicht benetzen. Darin, und
in der Moglichkeit, den Raum von konstanter Tempe-
ratur seinen Abmessungen nach moglichst reduzieren zu
konnen, liegen offenbar die groBen Vorziige der hier ausgearbeiteten
Methode bei Versuchen iiber 400¢ oder 5009 C. Bei gewdhnlichen
Temperaturen kann als ein vorteilhaftes Moment noch der Um-
stand gelten, daB sich die Oberflichenschicht hier fortwihrend er-
neuert, so daB ein ,Altern” desselben ausgeschlossen erscheint.
Allerdings werden auch hier bei den organischen Flussigkeiten die-
selben Differenzen der Resultate auftreten, wie solche bis jetzt in
der Literatur wohlbekannt sind.?

§ 24, Mit Hilfe der schematischen Fig. 6 148t sich nun der
allgemeine Gang eines Versuches leicht verfolgen.

Der Gasbehilter D ist mit chemisch reinem Stickstoffgas ge-
fiillt, welches durch den Hahn %, wie gesagt, erst in die dret Wasch-
flaschen e, die mit alkalischer Pyrogallollosung gefiillt sind, gelangt,
dann durch die beiden mit konzentrierter Schwefelsdure beschickten
Waschflaschen ¢t streicht und schlieBlich im Rohre k; k, iiher eine
lingere Strecke mit sublimiertem Phosphorpentoxyd in Berithrung
kommt. Man schlieft nun die drei Hihne b, j und g, senkt den

1 Neuerdings behauptet Herr TH. RicHARDS Resultate erhalten zu haben
(Tu. Ricaarps und L, B. Coomss, Journ. Amer. Chem. Soc. 37 [1915] 1656),
welche in allen Fillen vollig identisch sind. Tatsichlich wird dadurch bloB
bewiesen, da8 mit derselben Methode (Steighthen) reproduzierbare Resultate
zu erhalten sind, keineswegs aber, daB die nach verschiedenen Methoden
erhaltenen Werte auch identisch sein werden. Die Steighthenmethcde ist wohl
sicher nicht besser als viele andere.
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(Quecksilberbehilter 7, offnet sodann die Hihne ¢ und « und LiBit
nun das Stickstoffgas langsam in die Glasbirne W eintreten. Dann
gchlieBt man die Hahne h, k;, k, und ¢, hebt Z, bis das Gas in W
geniigend komprimiert ist, und schlieft dann a.

Es wird nun der Ventilhahn E soweit als moglich dichtgesehraubt,
ebenso auch der Quetschhahn bei B; dann 6ffnet man den Mikro-
meterhahn g, und auch b, und bringt auf diese Weise das Stickstoff-
gas in N unter einen Uberdruck, dessen Wert man am Manometer A
ablesen kann; es wird darauf b wieder geschlogsen. Nachdem das
Stickstoffgas in N die Temperatur des Thermostaten angenommen
hat, kénnen die Messungen anfangen.

Dazu wird unter Zuhilfenahme des Spiegelbildes in einer reinen
Quecksilberoberfliche die Kapillare B genau senkrecht gestellt und
diese Lage durch Anziehen der Schraube B fixiert; sodann senkt
man die Kapillare so weit in das GefiB hinein, bis sich die Offnung
unmittelbar oberhalb der Flussigkeitsoberfliche in P befindet.!
Jetzt offnet man die Hihne p, u, ¢ und § und mifit die Hohe der
Oktanstiule im Manometer, wenn nirgends ein Uberdruck vorhanden
ist; in dieser Weise bestimmt man den Nullstand des Manometers,
welche Bestimmung auch am Ende des Versuches zu wiederholen
ist, damit man sich davon tberzeugt, daf er wirklich derselbe ge-
blieben ist. Auch die in Frage kommenden Temperaturen werden
alle abgelesen und aufgezeichnet.

Dann 6ffnet der eine Beobachter vorsiehtig den Quetsechhahn
bei B; langsam schraubt er die Kapillare mit- Hilfe des geteilten
Sehraubenkopfes N nach unten, wihrend der zweite Beobachter
den Augenblick wahrnimmt, wo die Oktansiule pléotzlich zu steigen
anfangt: in diesem Augenblicke berithrt die Kapillare gerade die
Obertfliche der Flussigkeit, so dal dann das Eintauchen genau
festzustellen ist. Oder es wird der Kontakt mit der Fliissigkeits-
oberflache auch durch direkte visuelle Beobachtung unter starker
Beleuchtung der Oberfliche mit einer Glihlampe ermittelt: beide
Methoden ergaben einen gleichen Grad von Genauigkeit. Die meisten
Versuche wurden ausgefiithrt, wihrend sich die Kapillare gerade
in der Fliussigkeitsoberfliche befand, weil dann die Korrek-

1 Die genaue Feststellung des Kontaktes der Kapillare mit der Fliissig-
keitsoberfliche von der anderen Seite her, also von der Fliissigkeit aus, ist
darum nicht méglich, weil immer etwas Flilssigkeit in der Offnung des Rohr-
chens héngen bleibt und deshalb die Manometerfliissigkeit nicht plétzlich
sinkt, sobald die Kapillare gerade aus der Fliissigkeit heraufgeschraubt ist.
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tion am kleinsten ausfillt. Sobald die Blasenbildung angefangen
hat, wird der Stickstoffstrom graduell verlangsamt durch Zu-
schrauben von B, bis die Geschwindigkeit der Blasenbildung keine
Anderung des Maximaldruckes mehr zur Folge hat. Man kann es
leicht erreichen, daB die langsame Bildung der Blase in gewéhn-
lichen Féllen 30 bis 50 Sekunden dauert, bevor sie platzt. Man
liest dann den Maximaldruck meh:mals am Manometer ab, unter
Zuhilfenahme des verstellbaren Fadens des Mikrometerokulares;
nach Beendigung des Versuches kontrolliert man wieder den Null-
punkt des Manometers, wobei man die Kapillare ginzlich aus der
Flissigkeit hebt und sie vom Blasenapparat abschraubt, um zu
verhiiten, daB irgendwo in der Leitung vielleicht ein kleiner Uber-
druck bestehen bleibt. Die Differenz des Mittelwertes aus mehreren
Beobachtungen fiir die Hohe der Oktansiule und des Nullpunktes
gibt die GroBe des Maximaldruckes in Millimetern Oktan. Davon
ist nach Reduzierung auf Millimeter Quecksilber von 0°¢ C noch
ein Betrag abzuziehen, welcher gegeben wird durch das Produkt
der Eintauchtiefe der Kapillare in die Fliissigkeit und die Dichte
derselben bei der Beobachtungstemperatur, geteilt durch das spe-
zifische Gewicht des Quecksilbers bei 0° C; die Korrektion war
bei unseren Versuchen nur klein, weil die Eintauchtiefe nie mehr
als 0.1 bis 0.2 mm betrug, wie sich bei den Versuchen mit reinstem
Benzol ergab, und dann bei anderen Flissigkeiten ofters nach-
gepriift wurde. Die Unsicherheit bei der Einstellung der Kapil-
lare betrigt wohl immer ca. 0.1 mm, — ein Betrag, der bei den
spezifisch leichteren Korpern wenig, bei den sehr schweren dagegen
nicht unbetrichtlich ins Gewicht fillt und gelegentlich, wie gesagt,
einen Fehler von im Mittel 0.79/, des Endwertes herbeifiihren kann.

§25. Als Beispiele einer solchen Messung und der beziiglichen
Rechnung, seien hier die Beobachtungen an Benzol bei 25° C,
und an einem anorganischen Salz: angefiihrt.

I. Benzol. Radius r der Kapillare: 0.04385 em; Dichte des

259

540 = 0.873
Nullpunkt N des Manometers vor dem Versuche: 42.5 mm.
Mittelwert fiir die Steighdhe beim Maximaldruck: 59.9 mm.
Nullpunkt des Manometers nach dem Versuche: 42.2 mm,
Eintauchtiefe ¢ des Kapillarrohres: 0.2 mm.
Der Maximaldruck entspricht deshalb 59.9 — 42.85 mm Oktan

= 17.55 mm Oktan = 0.982mm Quecksilber von 0° C.

Benzols: d
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0.2 x 0.873

13.596
silber gleich eca. — 0.013 mm Quecksilber von 0° C.

D erMaximaldruck H 1st deshalb 0.969 mm Quecksilber von
00 C =0.969 x 1333.2 Dynen = 1291.9 Dynen.
Weil in der allgemeinen Formel
reH 1, 1 d%3
t=Tg T3 g
das Glied ~;— d 2 ==0.00058 und das dritte Glied noch kleiner ist,

so konnen die beiden letzten Glieder bei den Messungen ruhig aufler
acht gelassen werden, weil die Korrektionen kleiner sind als die
wahrscheinlichen Beobachtungsfehler. Es wird also sofort der Wert
des Druckes, ausgedriickt in Dynen, mit dem halben Radius der
Kapillare (in Zentimetern) multipliziert, um den Wert von x in
Erg pro Quadratzentimeter zu erhalten.! Danach wurde die
im folgenden erérterte kleine Korrektion angebracht, welche aus
der genaueren Cantorschen Theorie folgt.?

II. Als zweites Beispiel mogen hier die Messungen am Lithinm-
metaborat LiBO, zwischen 9500 und 1550¢ C dienen. Oberhalb
12000 C fingt eine langsame Zersetzung des Salzes an, wobei sich
Li,0 verfliichtigh; bei 13000 C verdampit das Oxyd schon ziem-
lich schnell. Die Démpfe reagieren alkalisch. Die allmihliche Zer-

Die Korrektion dieses Betrages 1st — mm Queck-

r.2H 1aBt sich wie folgt

geben. Sei K die Kapillare, welche sich gerade in der Oberfliche der Fliissig-
keit ¥ befindet; in der Kapillare bewegt sich reibungslos ein Kolben %, welcher
sich in solcher Lage befindet, dafl gerade der Maximaldruck H herrscht und
eine halbkugelférmige Blase b vorhanden ist; der Radius der Kapillare sei z.
Driickt man den Kolben nun unendlich wenig nach innen, z. B. bis zu k, dann
nimmt der Radius der Blase zu von r bis r + d 7, und die iiberwundene Arbeit
gegen die Kapillarkrifte ist gleich d (2= r2y)=2ary.dr. Diese ist gleich
der vom Kolben geleisteten Arbeit: H.dr=H2xr?dr. Also H 2aridr
=d4xrydr oder Hr =2 4.

% Die Berechnung M. CaNTors enthdlt einen Rechenfehler, welcher bei
R. FEUSTEL beseitigt ist; jedoch liegt bei beiden Ableitungen eine prinzipielle
Ungenauigkeit vor, wie E. SCHRODINGER (Ann. d. Phys. 46 [1915] 413) trefiend
bemerkt hat. Auch A. FERGUSON hat eine andere Formel gegeben. Es handelt
sich hierbei immer nur um den Koeffizienten des dritten Reihengliedes. Bei
M. Caxror ist derselbe — 1, bei R. FEUSTEL — }, bei E. SCcHRODINGER — Y,
wihrend A. FERGUSON ein drittes Korrektionsglied mit positivem Vorzeichen
gibt, welches von mehr zusammengesetzter Form ist wie bei den anderen Autoren.
Es ist hier die richtige Formel E. ScHRODINGERs gewilhlt worden; aber, wie
gesagt, die Korrektion macht fiir unseren Zweck schlieBlich nichts aus.

1 Eine elementare Ableitung der Formel y =
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setzung spiegelt sich in der Form der Kurve deutlich durch den
iber .1200° rasch steigenden Temperaturkoeffizienten der Ober-
flichenenergie. Der Radius der Kapillare bei 100 C war 0.0524 cm.

Lithiummetaborat: LiBO,.

o v—

Temperatur Oktanmanometer: Maximaldrucke in Oberflichen-
energile 1n

(kon. auf G.-Th.) mm mm OI(—’IgC von Dynen Erg p%‘o gem
879.20 1364 | 7.442 9922 261.8
9220 135.2 7.379 9838 259.7
967.5° 133.4 7.279 9704 256.2
1011.5° 131.8 7.190 9586 253.1
1054.5¢ 130.3 7.108 9476 250.3
1097.39 128.9 7.034 9378 247.7
1149.7°¢ 126.5 6.912 9215 243.6
11989 1244 8.800 9066 239.7
1249° 121.7 6.638 8850 234.2
1309.3° 117.3 6.399 8531 225.8
13559 114.6 6.252 83356 i220.7
1408° 1104 6.022 8029 L2127
14579 ) 105.4 5.750 7666 . 203.1
15200 ! 99.8 5.445 7260 1924

Der VergroBerungsfaktor des Oktanmanometers betrug hier
18.88 Der Radius der Kapillare ist bei 9000 C 0.05278 cm; bei
1000° C 0.05282 cm; bei 1100° C 0.05286 cm usw.

§ 26. Die Platin- oder Platin-Rhodiumkapillaren wurden mit-
tels Alkohol und Ather gereinigt und dann ausgegliiht; die Silber-
rohren wurden im Trockenschrank bei 120° C getrocknet. Bei den
Versuchen mit Salzen muf die Kapillare unbedingt vor dem Ir-
starren der Schmelze daraus entfernt werden, weil sie sonst verdirbt;
die Reinigung erfolgt erst mit Wasser oder Séaure, bei Silikat-
schmelzen durch ein Gemiseh von kalter starker FluB8- und Salz-
sdure.! Immerhin ist eine sehr sorgsame Handhabung der Kapil-
lare geboten, weil sich der dinne Rand derselben &uBlerst leicht
dndert. Nach Messungen war die Breite der scharfen Schneide im
Mittel ca. 0.0018 mm; sie muB deshalb fortwihrend mit der Lupe
auf ihren augenblicklichen Zustand kontrolizert werden und, sobald
sich Spriinge oder Risse zeigen, auf der Drehbank abgedreht und
dann mittels des Olsteines abgeschliffen werden. Es ist die Be-
schaffung guter Kapillaren, wie gesagt, eine schwierige und zeit-
raubende Sache; keine mechanische - Werkstitte lieferte bisher in
dieser Beziehung etwas Brauchbares; so dafl wir immer darauf an-

1 Nach Versuchen mit Silikaten mufiten wohl immer die Kapillare neun
angeschliffen werden, weil der feine Rand verdorben erschien.
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gewliesen waren, uns solche Kapillaren selbst herzustellen, was nach
lingerer Ubung schlieBlich in verhiltnismiBig befriedigender Weise
gelang.

§ 27. Die Korrektion, auf welche schon im vorhergehenden hin-
gedeutet wurde, und die schliefilich an den in der soeben angegebenen
Weise berechneten Werten noch Immer anzubringen ist, ergibt sich
nun aus folgenden Uberlegungen.

Es ist namentlich bei der Ableitung von (anrors Gleichung?
zwischen H , d, und r eine Aunniherungsrechnung benutzt, welche
aber auf Voraussetzungen beruht, denen beim KExperiment
offenbar nicht in vollem Umfange Geniige geleistet werden kann.
Aus der Ableitung der Formel, wie sie bei R. FEusTEL? gegeben
wird, 1aBt sich folgern, daf die CaxTorsche Beziehung nur dann
gilltig sein kann, wenn der Winkel 6, den die Tangente, in einem
willkiirlichen Punkte des scharfen Randes der Versuchskapillare
an der Rotationsfliche des Gasbldschens angebracht, mit der Flissig-
keitsoberfliche einsehliefft, sehr wenig von 90°¢ C verschieden
ist; in diesem Falle kann er deshalb bei der Ableitung zu (90°— &)
gesetzt werden, worin & eine sehr kleine GroBe ist. Von dieser he-
schriinkenden Bedingung kann man sich nun frei machen?!, wenn
man in den FrusTELschen Beziehungen:

2x 1
—r'* CcOo8 0 = ¢ dt zi —*(Ea)“z
und
r - d,sin 0 r.d, 2

~ cos (L — cos 6)2 T 3sing (COS 0+ r;'-co—sv,_ﬁ)

— in welchen Gleichungen H, d, und r die bekannte Bedeutung

. 2 . .
haben — die Werte ¢= 7% und p= 7% einsetzt, wodurch die
, t !
genannten Beziehungen iibergehen in
T B Y T VNS Y R —
1= Tcosd sins (9)2) TP P =1 T30 Gu sin?(6/2) )"

Fur eine ganze Reihe von Werten von 6 kann man hieraus
die entsprechenden Werte von ¢ und p berechnen und dieselben
als Koordinaten in einer graphischen Darstellung benutzen. Man

1 Diese Bemerkungen verdanke ich Herrn Prof. H. A. LorexTZ; der Ver-
such ergab, daB tatséichlich die diesbeziiglichen Differenzen noch zu groB waren,
um vernachlidssigt werden zu konnen.

2 Ann. der Physik, loco cit.
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erhalt so eine Kurve, die ein scharfes Minimum fiir 6 = 700 31¢ 43¢
erreicht; die Form desgjenigen Astes, welcher hier benutzt wird,
weicht aber nur wenig von einer geraden Linie ab. Die zugehorigen
Werte fiir # — p und ¢ — sind in untenstehender Tabelle zusammen-
gestellt.

Zugeht;rige Werte der GroBen 8, p und ¢.

f P q
00 0 0

10° 4399.400 793.940
200 292,600 100.080
300 61.717 30.860
400 23.850 15.330
450 16.458 15.210
500 12.192 12.060
550 9.588 9.995
600 8.000 8.660
650 7.008 7.862
700 6.753 7.546
709 317 43" 6.750 7.542
750 7.033 7.814
800 8.433 9:183
850 13.770 14.479
86,0 16.567 17.269
870 21.277 21.960
889 | 30.764 31.448
ggo 59.350 60.027
890 4 I 63.440 64.120
900 | 0 o

Die Korrektion wird mun so angebracht, daff man H milt,
und nun mittels der bekannten Werte fiir d und r, daraus p berechnet ;
aus der Figur liBt sich dann durch graphische Interpolation ¢, und
deshalb auch z, direkt finden. Der Wert fir H in Millimetern
Quecksilber wird dabei erst mit dem spezifischen Gewichte des
Quecksilbers bei der Manometertemperatur (oder nach Umrechnung
auf 0° C, wie in unserem Falle, mit d,) multipliziert und mit r - d,
dividiert, worin r jetzt in Millimetern ausgedrickt wird. Bei dem
erhaltenen Werte fiir p sucht man nun den entsprechenden Wert
fiar ¢ und multipliziert ihn mit } r2 - d,. Man erhilt auf diese Weise
7 in mg/mm ; durch Multiplikation mit 9.806 findet man x in Erg/qem.
Es ergibt sich, daB die urspringliche Cantorsche Gleichung eigent-
lich ohne merkliche Fehler nur bei Werten von @ benutzt werden
darf, die zwischen 0° und ca. 0955’ gelegen sind.

Die hier berechnete Korrektion idndert zwar die Form der
x (Kirzer!) --Kurven nicht, wohl aber verkleinert sie die absoluten
Werte ein wenig, woraus sich eine Parallelverschiebung der beziig-
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lichen Kurven ergibt. Die so erhaltenen Werte sind in noch etwas
besserer Ubereinstimmung mit den nach der kapillaren Steighchen-
methode erhaltenen Werten fiir y, als die sofort aus der Canror-
schen Gleichung berechneten. Als Beispiele mogen hier die Zahlen
fiur Didthylather und fir Resorcin-Monomethylather wieder-
gegeben werden.

Diathylédther.
{ in Erg pro qem
aus der CANTOR-
0 P q ( schen Formel
| berechnet
1
— 750 37.53 3692 | 285 | 289
— 20.5° 30.60 29.89 | 21.5 I 21.9
0° 28.28 27.58 19.2 19.6
110 26.93 26.27 17.9 18.4
250 25.61 25.00 16.7 ’ 17.1
29.6° 25.35 24.70 i 16.4 16.8

Resorcin-Monomethyléther.

l in Erg pro gqem

o ‘ aus der CANTOR-

i P schen Formel
' berechnet

— 200 62.85 62.20 83.1 ( 83.9
00 39.89 39.30 51.6 | 52.4
469 34.91 34.30 43.4 ' 44.2
107° 31.91 31.20 375 | 38.3
1669 2848 | 27.80 315 32.3
2060 2529 | 2460 . 268 | 27.6

Im ersten Falle ist die ganze Kurve deshalb iber — 0.4 Erg
parallel sich selbst verschoben, im zweiten Falle tiber —0.8 Erg.

Ubrigens konnen die Differenzen, welche die nach der Steig-
hohenmethode erhaltenen Werte unter sich und mit den unserigen
zeigen, auch in noch nicht zutage geforderten Fehlerquellen der
ersten Methode selbst zu suchen sein. So konnte dabei z. B. an
einen EinfluB des Randwinkels 6 gedacht werden; denn wo die
Steighohe ceteris paribus proportional dem Kosinus von (180°— @)
ist, so wiirde dieser EinfluB die gefundenen Werte verkleinert
erscheinen lassen, was auch tatsichlich immer der Fall ist.

§ 28. Die benutzten Fliussigkeiten wurden mit peinlichster
Sorgfalt gereinigt. Als Ausgangsmaterialien benutzten wir die aller-
reinsten Handelsprodukte, welche von der Kahlbaumschen Fabrik
geliefert wurden; wenn nicht kiuflich, so wurden die gewiinschten
Priparate erst durch Synthese dargestellt. Es zeigte sich bald, daf
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auch die reinsten Produkte des Handels fiir unseren Zweck ginz-
lich untauglich waren. Dieselben wurden dann erst mittels um-
geschmolzenen wasserfreien Natriumsulfats soviel wie nur méglich
entwiissert, dann wiederholt iber Phosphorpentoxyd der letzten
Spuren Feuchtigkeit beraubt und einer 4uBerst langsamen Destil-
lation unterworfen, wobei nur die Fraktion, welche innerhalb 0.5°
bis 10 C iberging, weiterverwendet wurde. Auch wenn diese Ope-
ration mehrmals wiederholt wurde, zeigte es sich in einigen Fillen,
daB beim Abkiihlen bis 229 C die Flissigkeiten — wenn sie nicht
schon kristallisierten — etwas triibe wurden und daB nach lingerer
Zeit oft eine dinne Haut fester Substanz sich lokal an der Glas-
wand bildete. Dieselbe war in einigen Fillen Eis, in anderen viel-
leicht ein héher schmelzendes Homologes oder Isomeres. Die Fliissig-
keit wurde dann abgegossen, wieder destilliert und nochmals aus-
gefroren usw. So wurden in manchen Fillen tadellose Produkte
erhalten, welche dann bei noch niedrigerer Temperatur oft plétz-
lich zu einer homogenen weiBen Kristallmasse erstarrten. Eventuell
eintretende Verunreinigung der Substanz verrit sich wihrend den
Messungen 6fters sofort durch den Umstand, daB die erhaltenen
Werte fir y dann plotzlich und unregelmiBig auBerhalb der rich-
tigen Temperaturkurve zerstreut liegen und letztere sich oft ab-
norm schnell zur Temperaturachse nihert. Hs igt bel dieser Reini-
gung der Flissigkeiten deutlich geworden, daB viele der in der
Literatur angegebenen Siedepunkte ungenau sind, und zwar, wahr-
scheinlich wegen der allzn schnell erfolgten Destillation, fast immer
zu hoch angegeben sind. Dagegen stimmten die spezifischen Ge-
wichte in vielen Fallen ausgezeichnet mit den genauesten Daten
einzelner Forscher iiberein. Wenn nétig, so wurden die Operationen
in sauerstoffreier Atmosphire oder unter vermindertem Drucke
ausgefithrt. Wenn nichts Weiteres angegeben wird, beziehen sich
die Siedepunkte auf Atmosphdrendruck (meistens zwischen 758 bis
761 mm).

Die Messungen wurden fast nie itber 220° C ausgedehnt, weil
bei dieser und héheren Temperaturen wohl immer eine Gelbfirbung
der organischen Korper eintrat oder. eine teilweise Zersetzung deut-
lich stattfand; die Messung von y hat bei der auBerordentlichen
Empfindlichkeit der Oberflichenspannung fiir fremde Beimischungen
dann doch keinen reellen Sinn mehr. Immerhin war aber das ganze
Temperaturbereich von fast 300° C doch gentigend grof,, um den
Verlauf der y (kirzer!) i-Kurven zu zeigen.
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Das von uns zur Kichung benutzte Wasser war das fiir elektro-
Iytische Arbeiten priparierte Leitfdhigkeitswasser; es wurde aus
zinnernem Kiihler destilliert und kam in ausgeddmpften Flaschen
aus bestem Resistenzglas zur Verwendung. Wenn auch nur einige
Vermutung von eventueller Losung fremder Substanzen da war,
wurde sofort fiir die weiteren Versuche frisch bereitetes Leitfihig-
keitswasser benutzt. Die Abweichungen der Daten beim Wasser, wie
sie von verschiedenen Forschern bestimmt wurden, beruhten zweifellos
auf ungleichem Grade chemischer Reinheit der verwendeten Fliissig-
keit; gerade beim Wasser ist der EinfluB fiir Infektion mit Fremd-
korpern doch bekanntlich besonders groB, wie sich auch bei vor-
laufigen Messungen an bindren Mischungen herausstellte.!

1 In bezug auf diese Messungen sei folgendes bemerkt: In erster Reihe
wurde eine Anzahl bindrer Mischungen von organischen Flissigkeiten untersucht,
und zwar: Tetrachlorkohlenstoff -+ Athy]acetat, zwischen - 21° und
61° C; Aceton + Chloroform, zwischen — 20° und 40°C; Tetrachlor-
kohlenstoff -+ Benzol, zwischen 12°¢ und 64° C. Bei allen diesen drei Paaren
waren die beziiglichen Kurven regelmiBig steigend, und zwar schwach konvex
nach der Konzentrationsachse. Bei Tetrachlorkohlenstoff -+ Athyljodid,
zwischen — 219 und 65° untersucht, waren die Kurven schwach konkav nach
jener Achse hin, also konvex nach oben. Die Gemische von Pyridin + Essig-
siure wurden wegen der stark positiven Wéirmeténung beim Mischen der-
selben untersucht: zwischen 0° und 50° C waren die Kurven stark konkav nach
der Seite der Konzentrationsachse. Ebense wurden Gemische von Aceton
+ Schwefelkohlenstoff, wegen der groflen negativen Wirmeténung beim
Vermischen, zwischen ~ 72° und 40° C untersucht. In Ubereinstimmung mit
dem algebraischen Vorzeichen der Mischungswirme, wurde unterhalb — 39°
eine Entmischung in zwei Flissigkeiteschichten beobachtet, unter schén
blauvioletter Opaleszenz. In den Kurven unterhalb —40° wurde somit ein
horizontal verlaufender Teil wahrgenommen.

In allen diesen Fillen war-die Anderung der Oberflichenspannung der
Komponenten durch Hinzuféigung einer geringen Quantitét der anderen relativ
gering,

Génzlich anders aber war dieser Einflufl, sobald Wasser die
eine .Komponente war! Untersucht wurden die Kombinationen: Propyl-
alkohol 4+ Wasser, zwischen 0° und 41° C; Aceton 4+ Wasser zwischen
0%und 35°C; Ameisensiure - Wasser, zwischen 0% und 60° C; und Butter-
sdure + Wasser, zwischen 0° und 26° C. In allen diesen Fillen wurde die
Oberflichenspannung der organischen Substanz durch eine kleine Quantitit
Wasser langsamer oder schneller erhtht; aber die Oberflichenspannung
des Wassers wurde, selbst durch Hinzufiigen von minimalen Spuren
der organischen Substanz in allen Fillen ganz kolossal verringert,
so0 daB dieselbe fast plotzlich auf den Wert {fiir die organische
Substanz selbst zuriicksank. Nur bei Ameisensiiure + Wasser ge-
schah diese Verkleinerung etwas langsamer. Der kolossale EinfluB etwaiger
Verunreinigungen auf der Oberflichenspannung des Wassers erhellt hieraus
ganz deutlich.
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Die Bestimmung der spesifischen Gewichte.

§ 29. Fir die Berechnung der molekularen Oberflichenenergie
und deren Temperaturkoeffizienten war es nétig, das spezifische
Gewicht der untersuchten Flissigkeiten bei den Versuchstempe-
raturen zu kennen.

Soweit es die organischen Flissigkeiten betrifft, kam in erster
Reihe die pyknometrische Methode in Betracht. Wir benutzten
dabei meist Pyknometer mit doppelwandigem GefiB; der Raum
zwischen den beiden Glaswinden war evakuiert, wihrend das In-
strament mit eingeschliffenem Thermometer versehen war. Die
Dichten wurden in Thermostaten von 259 50° und 75° C bestimmt,
Bei den niedrig siedenden Flissigkeiten geschahen die Messungen
auch in Eis, oder in Kéltemischungen von Salz und Eis oder von

Fig. 10.

fester Kohlensiure und Alkohol, mit Hilfe eines Volumeters.
Speziell bei den niedrig siedenden Aminen, welche obendrein
schnell Wasserdampf und Kohlensiaure aus der Atmosphire an
sich ziehen, muBte besondere Vorsorge beim Fillen dieser Volu-
meter getroffen werden. In bezug auf die Fillung des Instrumentes
in diesen Fillen gei folgendes bemerkt: Die fliichtige Verbindung
befindet sich im Gefi8 4 (Fig. 10); dagselbe wird in ein Gemisch
von fester Kohlensiure und Alkohol gestellt, dann die Glasspitze
abgebrochen und A unter fortwihrender Kihlupg an den iibrigen
Glasapparat angeschmolzen. Durch 7T; wird itber Natronkalk von
Kohlensdure befreite trockene Luft eingeblasen, wihrend die fett-
freien Héhne bei r; und r, geschlossen sind. Es wird nun T, zu-
geschmolzen und gleichfalls das Volumeter V angeschmolzen; dabei
kann die Luft durch 7T, entweichen. Wenn die Operation beendigt

ist, wird T, dichtgeschmolzen, die Hihne r; und r, werden gedffnet
Z. anorg, u. allg. Chem. Bd, 101, 4
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und der ganze Apparat evakuiert. Man taucht nun das Volumeter V
in die Kiltemischung, offnet den Hahn r; und destilliert die ge-
wiinschte Menge der Flissigkeit von 4 nach V, wobei der Dampf
die mit BaO gefullte Rohre B passiert, wo er die letzten Spuren
Wasserdampf abgibt. Es wird nun ¥ an einer Stelle angeschmolzen,
welche ziemlich viel hoher liegt als der hochste Teilstrich der Kapil-
lare, und das Instrument gewogen. Man macht nun die Volum-
bestimmungen bei den gewiinschten Temperaturen, sprengt die
Kapillare ab und wigt nachher das gereinigte, leere Volumeter
zusammen mit der abgesprengten Glasspitze. Die Differenz beider
Wigungen ergibt das Gewicht der benutzten Flussigkeit, dessen
Volumina jetzt bekannt sind. Nach den nétigen Korrektionen er-
gibt sich daraus die gefragie Dichte fiir die verschiedenen Tempe-
raturen. Die mit dickwandigen XKapillarrohren versehenen Volu-
meter wurden sorgfiltig mit Flissigkeiten von genau bekannter
Dichte geeicht. HEs ergab sich in den meisten Fillen, daf die dritte
Dezimale der erhaltenen Werte noch sicher war, was fiir den vor-
liegenden Zweck ausreichend ist.

In vielen Fillen, wie bei den hoher schmelzenden organischen
Substanzen, war auch die Verwendung des Volumeters nicht mehr
moglich; es wurde dann von einer hydrostatischen Methode
unter Benutzung “eines Schwimmers Gebrauch gemacht, welche
weiter unten bei Beschreibung der Dichtebestimmung von ge-
schmolzenen Salzen ausfithrlicher dargestellt ist. Nur wenn die
Flichtigkeit der Substanzen so gro8 war, dall sich schnell ein
Sublimat um den Aufhéngedraht bildete, konnte auch diese Me-
thode keine Anwendung finden; in solchen Féllen muBte die Be-
stimmung der Dichte iiberhaupt aufgegeben werden.

Fir die Messung des spezifischen Gewichtes von den geschmol-
zenen Salzen und Silikaten war nur die Methode des hydrostatischen
Auftriebes anwendbar. Dieselbe wurde zu diesem Zwecke nach
vielen Versuchen endlich in folgende Form gebracht. An der einen
Schale einer empfindlichen analytischen Wage (Fig. 11) ist ein
moglichst feiner Platindraht F mittels einer Ose befestigt; der
Draht ist fiir Temperaturen bis 16000 C wenigstens 0.8 bis 0.4 mm
stark zu nehmen, weil er sonst schnell zerreifit, wegen der Weiche
des Platins iiber 1500° C. Der Draht ist ca. 80 cm lang und geht
durch eine schmale Bohrung im Wigekasten, durch eine zweite
golche im Brett B und durch die zentrale Offnung des Wasser-
sohirmes S.
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An seinem freien Ende triigt er einen Platindoppelkonus D,
welcher aus iridiumfreiem Platin angefertigt ist und in unseren
‘Versuchen ca. 12.1 g wog. Die Wage kann mittels vier Kupfer-
rider k an den vier Eisenstangen E entlang gleiten; sie wird von
einer beweglichen Stiitze P getragen, welche an ihrem Ende auch
ein Rad m trigt, mittels dessen sie auf dem Stahldraht d aufruht;
dieser Stahldraht wird mit Hilfe eines Hebels H verkiirzt oder
verliingert, wodurch sich die Wage heben oder senken laBt. Das
Brett B kann auf zwei Eigenschienen, welche auf der Unterlage 4
befestigt sind, mittels vier Rider ¢ hin und her rollen, so daB die

il
g

Fig. 11.
Wage uber den Ofen O gestellt oder, wenn nétig, davon zuriick-
gerollt werden kann. @ ist ein schweres Gegengewicht aus Eisen.

Der ganze Apparat ist in der Nihe des Ofens in geeigneter
Hohe befestigt; der Wasserschirm wird wihrend der Messungen
immer von kaltem Wasser durchflossen, so daB die Wirmestrahlung
des Ofens von der Wage abgehalten wird.

Erst wird der Doppelkegel in Luft durch Zugeben von Ge-
wichten in die andere Schale ins Gleichgewicht gebracht; dann
wird der Kegel gesenkt, bis er, sowie auch ein Stiick des Drahtes,
bis zu bestimmter Héhe véllig in das geschmolzene Salz eintaucht.
Der Aufweieb und die Temperatur werden gemessen und daraus
die Dichte d,, berechnet.

‘.
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Die Methode wurde erst an einer Reihe von organischen Flissig-
keiten ausprobiert; es ergab sich dabei, daB dic Resultate mit den
pyknometrisch erhaltenen iibereinstimmten, wenn nur eine Korrek-
tion fiir die kapillare Wirkung auf den Draht in Rechnung gebracht
wird. Namentlich der beobachtete Auftrieb ist immer kleiner
als der wirkliche, und zwar wurde empirisch gefunden, daB diese
Verkleinerung ceteris paribus der Oberflichenspannung y der Flissig-
keit bei der Beobachtungstemperatur proportional ist; sie betrigt
bei den hier bénutzten Fiden etwas mehr als 0.0001 g fir jeden
Erg. Auch bei den geschmolzenen Salzen, so z. B. bei KNOgy, NaNQ,,
LiNO, usw. ergaben sich die absoluten Werte von d,, in Uberein-
stimmung mit denen von GoopwiN und MaILEYl, wenn zum be-
obachteten Auftrieb immer ca. 0.0001 y g hinzugefiigt wurde.

Es muB hier bemerkt werden, daB der Temperaturkoeffi-
zient der Dichte aber von dieser Korrektion nicht oder fast nicht
berithrt wird; derselbe ergab sich in volliger Ubereinstimmung mit
den Werten der amerikanischen Forscher.

Immerhin sind die Daten, welche fiir d;o in dieser Weise ge-
wonnen wurden, nur bis in die zweite Dezimale vollkommen sicher;
aber erstens ist dieses fiir unseren Zweck wohl geniigend, und zweitens
scheint es zurzeit wohl ausgeschlossen, genauere Resultate beiso hohen
Temperaturen zu erhalten. Denn fir das Innehalten konstanter
und iiberall gleicher Temperatur ist es notig, den Kegel und die
Salzmassen méglichst klein zu wihlen?; bei der groBen Dichte
des hier allein verwendbaren Platins ist also das Volumen des Schwim-
mers nur geringfiigig, und der beobachtete Auftrieb daher gleichfalls.
Dann werden auch die Schwingungen der Wage, namentlich wenn
die Viskositiit der Schmelzen einigermaflen betrichtlich ist, in hohem
Grade gehemmt und gedédmpft, so daB jede Messung ofters ein
lingeres Verbleiben bei konstanter Temperatur notwendig macht,
und selbst dann wird die zu erreichende Genauigkeit nicht un-
erheblich beeintrichtigt.

Noch ein anderer Umstand macht sich hier oft geltend. Bei
diesen hohen Temperaturen besitzen die meisten Substanzen schon
einen erheblichen Dampfdruck; das verdampfende Salz setzt sich an
den kilteren Stellen des Drahtes rund um denselben als eine Kristall-
schicht ab. Auch hierdurch wird der beobachtete Auftrieb kleiner

1 H. M. Goobwix und R, D. MAILEY, Phys. Rev. 25 (1907) 469; 26(1908) 28,
2 F, M. JAEGER, Eine Anleitung usw, (1913) 56, 57,
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erscheinen, als er sein soll, und es ist ziemlich schwer, diesen
Einfluf jedesmal genau zu bestimmen oder selbst nur abzu-
schibtzen,

Obgleich also die erhaltenen Daten nicht so genau sind als
vielleicht gehoffnet wurde, so glauben wir jedoch, daBl sie gestatten,
einen ziemlich richtigen Eindruck von der Grifle des Temperatur-
koeffizienten der molekularen Oberflichenspannung dieser geschmol-
zenen Salze zu geben.

Bei den Versuchen wurde das Gewicht des Platinkegels mit
dem eintauchenden Stiick des Drahtes auf 12.1772 g bestimmt;
die Dichte des Platins ergab sich pyknometrisch bei 25°C zu 21.47;
bei 09 C zu 21.485.

Die Dichte des Platins bei {9 C wurde also berechnet zﬁ:

Pt 21.486

4 = 17 5(0.000008868 ¢ - 0.000000001324 7

Wenn P das Gewicht des Sehwimmers mit dem Draht in der
Luft ist und p dasselbe in der Schmelze, dann ist P — p der schein-
bare Auftrieb; der wirkliche Auftrieb 4 ist daher P—p+0.0001 g,
und man hat nun:

4 _ Dichte der Schmelze — Dichte der Luft
P Dichte des Platins

und deshalb
Pt

A B
¢ 40 = 1aq77g T V001
In dieser Weise sind die bei den Salzen erwihnten Werte fiir

dy. berechnet worden.

§ 80. Es werden jetzt im folgenden die nach der gewihlten
Methode erhaltenen Daten mitgeteilt und die Schliisse, wozu die-
selben fithren, weiter unten diskutiert. = Die Reihenfolge der
studierten Verbindungen wird sein: Wasser usw.; Organische
Flussigkeiten; aliphatische, aromatische und zyklische
Verbindungen und einige bindre Mischungen; anor-
ganische Verbindungen: Salze usw., darunter Silikate;
endlich geschmolzene Eruptivgesteine. Uber die Silikate und
Eruptivgesteine aber werden die Daten erst spiter publiziers
- werden.
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Es werden dann nachher die erhaltenen Daten in ihrem Zu-

sammenhang diskutiert und die SchluBfolgerungen besprochen werden,
wozu diese Uberlegiingen fithren.
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§81. Es wurden in erster Reihe Messungen angestellt an
reinstem Leitfdhigkeitswasser, sowie an dialysierten kolloi-
dalen Losungen von Kieseldioxyd, Ferrioxyd und Molybdinoxyd
Moy0s4.

Die Figur gibt die Resultate in graphischer Darstellung, wobei
die Resultate von VorkMaNN!, BruNNER2, WorLEY?® und von
Ramsay und SmiELps? zam Vergleich daneben gestellt sind. Die
ibrigen mit W, S, R, Ss, H und M angegebenen Punkte bezichen
auf nach sehr verschiedenen Methoden gemachten Messungen von
einer Reihe anderer Autoren®; die Messungen gelten fiir 20° C.
Der von einigen Autoren® angegebene Wert fiir y,, = 75 Erg ist
wahrscheinlich etwas zu hoch und besser durch 72.6 Erg zu er-
sctzen; auch RicHArDS’ neueste Messungen stimmen besger mib
unserem Werte iiberein. Bei uns ist 42 bei 200 C 74.80; RicHARDS
gibt an: 74.861.

Es ergibt sich eine vollkommene Ubereinstimmung der Re-
sultate mit denen von VOLEMANN, BRUNNER und von WORLEY;
dagegen liegt die Linie von Ramsay und Smierps bedeutend
niedriger. Sie ist obendrein geradlinig, was bei dem anderen Autoren
nicht zutrifft. Die Oberflichenspannung der kolloidalen Losungen
differiert nur wenig von der beim reinen Wasser, was von vorn-
herein zu erwarten war.

Obgleich die kolloidalen Lésungen der untersuchten Metalloxyde
bei hoherer Temperatur nicht koagulieren, so scheinen darin jedoch
unter diesen Umstinden irreversible Anderungen stattzufinden,
welche nachher sich als Anderungen der Werte von y bei den nim-
lichen Temperaturen kundgeben.

1 P, VoLEMANN, Wied. Ann. 11 (1880) 177; 17 (1882) 353; 58 (1894) 633,
644; 56 (1895) 457; 62 (1897) 507; 66 (1898) 104.

2 (0. BRUNNER, Pogg. Aun. 70 (1847) 481.

3 R. T. WoRLEY, Journ. Chem. Soc. 105 (1914) 266.

4 'W. Ramsay und J. Smierps, loc. cit.

* Die in der Figur angegebenen Buchstaben beziehen sich auf: W = WEIN-
BERG, Z. f. physik. Chem. 10 (1892) 34; S = Sieg, Diss. Berlin (1887; R = Rav-
vercH, Phil. Mag. (3] 80 (1890) 386; Ss = Sexms, Ann. de U Univ. Grenoble 9
(1887) 1; H = Procror Harrn, Phil. Mag. [56] 86 (1893) 385; M = MaGIE,
Wied. Ann. 25 (1885) 421.

¢ H. FREUNDLICH, Kapillarchemie (1909) S. 28.
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Wasser: H,0.
Maximaldruck H | Oberflichen- .| Molekulare | Spez. | | %T al-
Temp. in mm in | sponnung y %};e;' Oberflichen-| Ko- |4*M n(;i' ;
in 0 ¢ | Quecksilber in energie u in |hision energle
von 0° C | Dynen | Erg pro gem de Erg pro qem | A2 U,
0.4 2.593 3457 75.8 1.000 521.0 15.46 | 1.02 ; 125.3
2 2.583 3444 75.6 1.000 518.9 1540 | 1.01 l 125.5
16.4 2.498 3330 73.0 0.999 502.1 14.90 | 0.93 | 116.7
184 2.488 3317 72.7 0.999 500.0 14.84 | 0.92 | 116.7
25 2.456 3275 1.7 0.997 493.6 14.67 | 0.89 ‘ 115.5
35 2.398 3197 70.0 0.994 483.1 14.36 | 0.84 ' 116.3
37.8 2.383 3177 69.7 0.993 481.3 14.31 | 0.83 | 115.4
66 2.291 30565 66.9 0.986 464.3 13.84 | 0.76 | 124.6
74.2 2.178 2904 63.6 0.975 444.8 13.30 | 0.69 | 130.6
98.5 2.014 2688 58.8 0.960 415.8 12.51 | 0.61 | 135.1
99.9 2.004 2672 58.5 0.959 414.0 12.44 | 0.60 } 135.2

Molekulargewicht: 18.2,

niedriger als der gewdhnlich adoptierte Wert: 75 Erg.

Radius der Kapillare: 0.04385

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Der Wert fiir y bei 20°C ist deshalb 72.6 Erg pro qcm, und deshalb

cm.

Fiir 20° C finden wir:

14.80 Erg, wihrend RicuArDS [J.am. Chem. Soe.87 (1915), 1676] angibt: 14.86 Erg.
Weiter stimmen vunsere Messungen vollig mit demen von BRUNNER (1847),

VoLEMANN (1880), und WorLEY (1914), iiberein.

Offenbar ist die y-¢-Kurve

eine konvexe Linie; jedenfalls nicht gerade, wie bei RAMSAY und SHIELDS.

Der Temperaturkoeffizient von u ist allerdings sehr klein: etwa 1.0 Erg
pro Grad, mit Schwankungen zwischen 0.9 und 1.06 Erg pro 1° C.

§ 32. Aliphatische Verbindungen.
Chloroform: CHClI,.

I Maximaldruck H

Total-

; Oberflichen-| §pez. | Molekulare | Spez.
Temp. in mm in spannung y ‘G%‘;z,' Oberflichen-| Ko- |4* M nergi
in ¢ ¢ | Quecksilber in energie g in fhision| v |®%° rg ¢
von 0¢ C ! Dynen | Erg pro gem| 4 |Erg pro qem| A? U,
—22 1.142 1523.4 32.5 1.555 587.5 426 | 2.03 | 66.1
0 1.050 1394.3° 29.7 1.519 545.3 3.99 | 1.74 | 66.3
25 0.927 1236.0 26.2 1.476 490.4 3.62 | 1.45 | 64.9
35 0.881 1174.5 24.8 1.459 467.8 3.47 | 1.34 | 64.8
55 0.798 1063.9 22.4 1.425 429.2 3.21 | 117 | 65.0
Molekulargewicht: 119.51. Radius der Kapillare: 0.04385 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung wurde aus reinstem Chloral bereitet, sorgfiltig getrocknet,
mehrmals bei —79° C®ausgefroren und wiederholt destilliert. Der Siedepunkt
war konstant bei 61.2° C; der Wert von y bei dieser Temperatur war 21.8 Erg
pro gem. Die Substanz schmilzt bei — 60° C.

Der Temperaturkoeffizient von u kann zwischen —22° und + 55° C als
praktisch zu 2.06 gleichbleibend betrachtet werden.
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Tetrachlorkohlenstoff: CCl,.

Maximaldruck H |Oberflichen-| §pez. | Molekulare | Spez. .
Temp. | -in mm in | Spannung y GI::. Oberfliichen- | Ko- | 4% M Tota.l.
in ¢ ¢ | Quecksilber, in energ e u in |hiasion| p |°PCTE®
von 0° C | Dynen | Erg pro gem | 94 Erg pro qem | 42 U,
—18 1.087 | 14504 30.9 1.659 633.0 3.80 | 2.29 | 64.8
0.1 1.005 1340.9 28.5 1.632 590.2 3.66 | 2.01 | 624
25 0.899 | 1199.5 25.4 1.585 536.4 3.27 | 1.69 | 58.2
35 0.862 1149.4 24.3 1.560 518.6 3.18 | 1.69 | 55.1
55 0.793 1058.1 22.3 1.525 483.2 2.98 | 1.40 | 55.1
Molekulargewicht: 158.80. Radius der Kapillare: 0.04385 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Unter ca. 90 mm Druck siedete die Flissigkeit bei 26° C; sie erstarrt bei
— 60° C zu einer weiflen Kristallmasse, die bei —20° C schmilzt. Unter Atmo-
sphirendruck war der Siedepunkt 76.4° C; der Wert von y ist dabei 20.2 Erg.
pro gem,

Temperaturkoeffizient von pu.

Temperdturtrajekt: Wert von %:
Zwischen —18° und 0° 2.6
0° ,, 250 1.95
25°% ,, 55° 1.75

Kthyljodid: CHgJ.

Maximaldruck H | Oberflichen-| Spez. [ Molekulare | Spez. Total-

Temp. in mm in spannung y Gl:;:. Oberflichen-| Ko- | 4% M en: :.e
in ¢ ¢ | Quecksilber in energie u in |hiésion; 7 et
von 0° C | Dynen | Erg pro qcm de |Erg pro qem| A2 U,

-20.5 1.427 1903.1 32.5 2.024 580.7 3.28 | 1.98 | 58.3
0 1.337 1782.7 30.4 1.979 551.4 3.13 | 1.76 | 60.7
20.4 1.238 | 1650.9 28.1 1.934 517.6 2.96 | 1.54 [ 61.0
40.4 1.143 1524.8 25.9 1.895 483.6 2.79 | 1.36 | 61.9
64.8 1.023 1364.3 23.1 1.845 439.0 255 | 1.16 | 61.9
Molekulargewicht: 152.88. Radius der Kapillare: 0.03489 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die sorgfiltig gereinigte Fliissigkeit siedet unter 760 mm Druck bei 72.5° C.
Beim Siedepunkt hat y den Wert 22.8 Erg pro qem.

Nach TIMMERMANS schmilzt die Verbindung bei — 110.9° C.

Der Temperaturkoeffizient von x nimmt mit steigender Temperatur all-
mihlich zu; zwischen — 200 und 0° C ist er 1.48; zwischen 0° und 20° C 1.65;
und zwischen 20° C und 65° C 1.84 Erg pro Grad.
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Athylenchlorid: C,H,Cl,.

Maximaldruck H |Oberflichen- .| Molekulare | Spez. { Total-

Temp. in mm in | spannung y %I;e;_ Oberflichen-| Ko- |4% ¥ T::; Iie
inoC |Quecksilber in - energie g in [hdsion| g |°© €
von 09 C | Dynen | Erg pro gem| %4° |Erg pro gem| A2 U,
*_20 1.176 1567.8 37.2 1.311 664.4 579 ) 226 | 73.9
*0 1.080 1439.8 34.1 1.283 617.9 542 | 1.96 | 73.4
29.9 0.961 1281.2 30.1 1.239 558.2 4.96 | 1.62 { 73.7
48 0.880 1173.8 27.5 1.213 517.2 462 | 142 | 70.2
58.9 0.831 1107.7 25.9 1.197 491.5 L 441 1 1.32 | 69.7
86 0733 {9772 22.7 1.158 440.4 ! 4.00 | 1.10 | 0.1

Molekulargewicht: 98.95. Radius der Kapillare: 0.04389 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04867 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Substanz siedet unter 770 mm Druck konstant bei 86° C. In fester

Kohlensiure und Alkohol krystallisiert sie und schmilzt dann

bei -31°C,

Beim Siedepunkt hat y den Wert 28.6 Erg pro qem. Die Dichte war bei 15° C

1.2609; bei 25° C 1.2463; bei 50° C 1.2103. Bei 1° C: d4» = 1.2826

—~ 0.001446 ¢.

Der Temperaturkoeffizient von p ist im Mittel 2.16 Erg pro Grad.

Athylidenchlorid: CH,, CHCI,.

Maximaldruck H | Oberflichen-| ez, | Molekulare | Spez. Total-
Temp. in mm in | Spannung y GL:;:. Oberflichen-| Ko- |4 H n?ar&i o
in ¢ C | Quecksilber, in energie u in |hision] g [OE
von 0° C | Dynen | Erg pro qem 44 | Frg pro gem| 4?2 U,
- 768 1.144 1525.2 35.9 1.329 635.4 551 | 2.77 | 63.1
¥-21 0.903 1203.9 28.3 1.240 524.5 466 | 1.83 | 59.5
*0 0.819 1091.9 25.7 1.207 485.0 434 | 1.57 | 56.56
304 0.722 963.0 224 1.159 434.3 3.94 | 1.28 | 53.7
47.8 0.663 | 8844 20.6 1.130 406.2 3.72 1 115 | 501
60.9 0.626 | 834.9 194 1.109 387.4 p 3.57 ) 1.06 0 50.1
Molekulargewicht: 98.95. Radius der Kapillare: 0.04839 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04867 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm,
Die Flissigkeit siedet unter 770 mm Druck bei 60.9° C. Bei —80° C

wird sie triibe, kristallisiert aber nicht. Nach TiMMERMANS schmilzt die Sub-

stanz bei — 96.6° C. Beim Siedepunkt hat y den Wert 19.4 Erg

Die Dichte bei 15° C war 1.1830; bei ¢ C dso= 1.2069
0.00000015 2,

pro gcm.
- 0.0016 ¢ 4~

Der Temperaturkoeffizient von p fillt graduell mit steigender Temperatur:
zwischen — 76°% und — 21° Cist er 2.00; zwischen — 21°% und 0° C 1.88; zwischen
0° und 30.4° C 1.66; zwischen 30.4 und 47.8° C 1.61; und zwischen 47.8° und
60.9 C 1.48 Erg pro Grad. Die Kurve ist also konkav nach oben hin.
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Acetylentetrachlorid: C,H,Cl,.

‘Maximaldruck H | Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. .
Temp. | in mm in spannung y Sé%iv. Oberflichen-| Ko- |4*M Tot;s;l.
in®C |Quecksilber in energie u in [hision| p |o0oTEI®
von 0° C | Dynen | Erg pro gem | 44 |Erg pro gem| A2 U,
*-21 1.254 16724 39.4 1.657 856.2 .4.85 | 3.23 | 729
*0 1.171 1561.5 36.7 1.620 809.6 462 | 284 | 7256
29.9 1.054 1405.2 32.7 1.570 738.6 425 | 2.36 | 70.9
474 0.983 1310.2 30.5 1.544 694.7 403 | 2.11 | 70.9
58.3 0.936 1284.2 29.0 1.526 665.8 3.88 | 1.96 | 70.7
87.1 0.834 1111.8 25.7 1.488 600.0 3.52 | 1.64 | 67.1
103.2 0.784 1045.7 24.1 1.468 5617.7 3.35 | 149 | 674
117.7 0.725 967.1 22.2 1.452 526.8 312 | 1.34 | 60.9
127.8 0.094 925.8 21.2 1.440 505.9 3.00 | 1.26 | 60.9
Molekulargewicht: 167.86. Radius der Kapillare: 0.04839 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04867 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm,
Die Flussigkeit ‘siedet bei 146.3 C und 758 mm. In Kohlensiure und
Alkohol erstarrt sie und schmilzt dann bei —44% C. Beim Siedepunkt ist y
ca. 20.5 Erg pro qcm.
Das spezifische Gewicht bei 259 C ist 1.5779; bei 50° C 1.5394; bei 75° C
1.5042; bei t° im allgemeinen d4o = 1.6197 — 0.001738 ¢ 4 0.00000264 2.
Dor Temperaturkoeffizient von u ist ziemlich konstant; der Mittelwert
ist 2.36 Erg pro Grad.

Acetylentetrabromid: C,H,Br,.

Maximaldruck H | Oberflichen- . i Molekulare | Spez. al-
Temp. | in mm in | spannung y SéI;iZY' Oberflichen-| Ko- |4*M Tot l
in ¢ ¢ |Quecksilber| * in energie u in |hasion| ¢ energie
von 0° C | Dynen | Erg pro qcm] de | Erg pro gem| A3 U,
*21 1.698 2264.2° 53.1 3.039 1246.1 3.56 | 4.88 | 84.1
* 0 1.624 2165.6 50.7 2.996 1201.2 3.45 | 437 | 843
30.4 1.510 2012.8 46.7 2.934 1122.0 3.25 | 3.70 | 83.7
47.6 1.445 |1926.0 44.6 2.897 1080.5 3.14 | 3.38 | 83.7
59.6 1.398 1864.0 43.1 2.871 1050.6 3.06 | 3.18 | 83.7
87.2 1.296 | 1727.6 39.8 2.814 983.1 2.88 | 2.77 | 834
102.1 1.240 1653.2 38.0 2.780 946.3 279 | 257 | 834
117.8 1.178 1570.6 36.0 2.7147 903.6 2.67 | 2.36 | 83.3
127.3 1.144 1525.1 34.9 2.736 8784 2,60 | 2.24 | 82.9
154.1 1.042 1388.7 31.6 2.669 808.6 241 | 195 | 829
175.5 0.964 1285.4 29.1 2.620 753.8 2.26 | 1.74 | 829
Molekulargewicht: 845.46. Radius der Kapillare: 0.04839 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04867 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Das Bromid siedet unter 20 mm Druck konstant bei 132° In Eis und

Kochsalz erstarrt es nach Unterkithlung bis ca. — 249 C; die Masse schmilzt
bei 09 C. Beim Erhitzen iiber 1809 C wird es zersetzt.
Die Dichte bei 50° C war 2.8920; bei 76% C 2.8390; hei 100° C 2.7852.
Bei t° C im allgemeinen d4o = 2.9956 — 0.00204 ¢ — 0.00000064 ¢2.
Der Temperaturkoeffizient von g ist ziemlich konstant und im Mittel
2,61 Erg pro Grad,
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Isobutylbromid: (CH,),CHCH,Br.

em—

Maximaldruck H | Oberflichen- z.| Molekulare | Spez. Total-
Termp. | in mm . spannung x %l:;v. Oberflichen-| Ko- |4* M nOt .
in 0 ¢ [(Quecksilber m in energie x in hasion| g |°© ergle
von 0° C | Dynen | Frg pro qem de | Erg pro qem| A? U,
=15 1.227 1636.5 - 38.4 1.385 821.6 5.66 | -3.91 70.1
-19.5 0.949 1265.9 29.5 1.314 653.7 4.58 | 2.48 | 60.7
0 0.874 1166.0 27.1 1.291 607.6 4.28 | 2.15 | 56.0
25.4 0.790 1053.5 24.4 1.259 556.3 3.95 | 1.82 | 55.7
44.4 0.728 970.2 22.4 1.236 517.1 3.70 | 1.60 | 54.
69.9 0.646 861.9 19.8 1.205 464.8 3.356 | 1.34 | 53.9
85.3 0.600 799.5 18.3 1.186 434,2 315 | 1.20 | 582.1

Molekulargewicht: 187.07,

Radius der Kapillare

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

: 0.04803 cm.

Die sorgfiltig getrocknete Substanz siedet konstant bei 90.5° C und
762 mm Druck; y hat bei dieser Temperatur etwa den Wert 17.9 Erg pro qem.

Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt:
Zwischen - 75° und —19°
-19° , +25°
25° ,, 69.9°
700 90°

””

Wert von

3.0

2.15
2.03
1.91

Methylalkohol: CH;OH.

du

at’

Maximaldruck H | Oberflichen-| gpey. | Molekulare | Spez. .

Temp. in mm in | spannung y GI;GW. Oberflichen-| Xo- | 4% M Totali

in ¢ ¢ | Quecksilber in energie u in |hiésion| g energle
von 0° C | Dynen | Erg pro gem| 94° |Erg pro'qem| A? U,
-5 1.246 | 1661.2 20.8 | 0.878| 327.8 6.92 | 1.12 | 473
-20 1.043 1391.8 24.9 0.828 | 284.8 6.13 | 0.78 | 42.9
0 0.986 1314.8 23.56 0.810 : 272.8 592 | 0.69 ;| 429
20.8 0.924 1232.0 22.0 0.792 I 259.2 5.67 | 0.62 | 42.3
35.3 0.882 1177.0 21.0 0.778 | 250.4 5.50 | 0.57 | 42.0
50.1 0.841 1121.2 20.0 0.765 1 241.2 533 | 0.63 | 44.2
65 0.794 1058.6 18.8 0.752 | 229.3 510 | 048 | 46.2

Molekulargewicht: 32.08. Radius der Kapillare: 0.03636 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Der Alkohol wurde durch mehrtigiges Erhitzen mit wasserfreiem Kalk
entwissert und dann sorgfiltig fraktioniert. Unter 752 mm Druck siedete er
bei 65.5° bis 65.8° C; der Schmelzpunkt (TTMMERMANS) ist — 97° C. Beim
Siedepunkt hat y den Wert 18.7 Erg pro qem.

Die Dichte wurde bestimmt nach der Formel d;, = 0.8162 — 0.000905 ¢
—~ 0.000000085 t2,

Der Temperaturkoeffizient von g ist sehr klein: im Mittel ca. 0.67 Erg
-pro Grad,
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Athylalkohol: CyH,. OH.
Maximaldruck H |Oberflichen-| §ney | Molekulare | Spez. Total-
Temp. in mm in | Spannung x G%(z:. Oberflichen-| Ko- |4°* M ota.
in ¢ C | Quecksilber in energie  in (hision| g |SMCTEl®
von (° C ’ Dynen | Erg pro qem| 84 |Erg pro qem| A® U,
~-79 1.066 1421.2 30.6 0.886 426.2 7.04 | 1.67 | 47.7
—-24 0.881 1174.5 25.2 0.820 369.6 6.27 | 1.16 | 47.1
01 0.825 1086.5 23.3 0.807 345.4 5.89 ) 099 | 45.1
25 0.740 ‘ 995.7 21.3 0.786 321.4 553 | 0.85 | 434
35 0.724 965.2 20.6 0.777 313.1 541 | 081 | 434
55 0.6867 889.2 19.1 0.759 294.9 513 | 0.72 | 43.4
74.5 0.617 822.6 17.6 0.741 276.1 4.84 | 0.64 | 43.3
Molekulargewicht: 46.05. Radius der Kapillare: 0.04385 cm.

Eiﬁtauchtiefe : 0.1 mm,

Der Alkohol war véllig wasserfrei; er wurde in mit Trockeneinrichtung
versehenen GefiBen aufbewahrt. Nach TIMMERMANS schmilzt er bei —114° C.
Beim Siedepunkt (78.4° C) ist der Wert von yx gleich 17.0 Erg pro gem.
Nur zwischen — 799 und - 24° C ist der Temperaturkoeffizient etwas
groBer: 1.033 zwischen — 24° und dem Siedepunkt aber ist er ziemlich konstant.

Der mittlere Temperaturkoeffizient von x4 ist nur 0.94 Erg pro Grad.

norm. Propylalkohol: C;H, . OH.
Maximaldruck H |Oberflichen- | §pep. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. in mm in spannung y GI::_ Oberflichen-| Ko- |4 M ean&'e
in ¢C | Quecksilber in energie 4 in |hision| o gt
von 0° C | Dynen | Erg pro qem| @4° |Erg pro qem| A? U,
-76 1.170 1569.8 33.4 0.881 557.4 7.73 | 2.36 | 51.8
-21 0.934 1245.4 26.6 0.837 459.3 648 | 1.54 | 47.0
0 0.875 1167.3 24.9 0.820 435.9 6.19 | 1.36 | 46.2
25.5 0.807 1075.4 22.9 0.800 407.5 584 | 1.18 | 45.9
45 0.765 1006.4 21.4 - 0.784 386.0 5,67 | 1.05 | 45.2
74.5 0.679 905.3 19.2 0.759 353.9 - 516 | 0.89 | 453
90.6 0.638 850.2 18.0 0.746 335.6 492 | 0.81 | 453
Molekulargewicht: 60.08. Radius der Kapillare: 0.04352 cm,

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Die Substanz siedet konstant bei 96.7° C. Beim Abkiihlen unterhalb
—~100° C (TmMMERMANS) wird sie glasig, ohne zu kristallisieren.
Aus diesen Beobachtungen ergeben sich die folgenden Werte fir den
Temperaturkoeffizienten der freien molekulagren Oberilichenenergie:

Temperaturtrajekt
Zwischen —76° und —-21°¢

i

%

-21%
259

-+25¢
91°

”

3

Wert von

d

1.78

1
1

11
10

dy

¢
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Isobutylalkohol: (CH,),CH . CH,OH.

Maximaldruck H | Oberflichen- .| Molekulare | Spez. Total-

Temp. in mm : spannung y E%e;' Oberfliichen-| Ko- [4% M energie

jn° ¢ | Quecksilber mn in energie u in [hision| 7 fgl
von 0° C.| Dynen | Erg pro gem | d# |Erg pro qem| A2 U,
—T71.5 1.149 1531.8 | 33.0 0.885 631.5 7.60 | 2.80 | 58.4
-12 0.890 1186.5 \ 25.5 0.828 510.1 6.28 | 1.78 | 48.7
0.3 0.853 1137.2 244 0.817 \ 492.6 6.09 | 1.65 | 46.5
104 0.825 1099.9 23.6 0.807 . 483.9 596 | 1.56 | 46.6
25.1 0.783 1044.5 224 0.794 , 460.8 6.75 | 1.43 | 46.2
356.1 0.756 1008.0 21.6 0.785 | 447.7 561 | 1.356 | 43.8
49.7 0.723 963.9 20.6 ‘0.771 1 432.2 545 | 1.25 | 43.8
69.6 0.670 893.8 19.1 0.753 407.0 517 | 1.12 | 43.1
101 0594 | 791.9 169 |0.731| 3674 472 | 0.93 | 431

Molekulargewicht: 74.08. Radius der Kapillare: 0.04385 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Verbindung siedet konstant bei 106.0° C; bei dem Siedepunkt ist der
Wert von x ca. 18.6 Erg pro qcm.
Beim Abkithlen wird die Fliissigkeit zihe; nach TIMMERMANS erstarrt sie
aber nur glasig, ohne zu kristallisieren.

Temperaturkoeffizient von u: du
Toemperaturtrajekt Wert von —--
Zwischen —71° und — 120 2.3 4t
. =120 , 11010 1.1
Glycerin: CH,0H . CHOH . CH,0H.
Maximaldruck H | Oberflichen- 2z | Molekulare | Spez.
Temp.! in mm . spannung y %I:;. Oberflachen-| Ko- |4 M
in © C |Quecksilber n in energie u in lhéision, 7
von 0° C | Dynen |Erg pro gem deo Erg pro qem| A?
0 l(ca.3.1) |(ca.4100)| (ca.88) | 1.272| (ca.1548) | — | —
13.5 |(ca.2.4) |(ca.3200) | (ca,69) |1.264 ) (ca.1221) | — | —
26 2.297 3062.4 66.1 1.258 . 1156.5 {10.72 | 3.30
35 2.182 2909.0 62.7 1.251 1101.0 {10.22 | 3.06
50.2 2.085 2780.1 59.9 |1.242 T 1057.0 | 9.84 | 2.80
65 2.023 2697.8 58.1 1.233 1030.2 9,61 | 2.62
74.5 2.010 2679.5, 5777 1.227 1028.5 9.50 | 2.54
90.8 1.975 2633.6 56.7 1.218 10135 . 9.50 2.40
104.1 1.941 2588.1 056.7 1.212 999.0 9.37 | 2.29
121 1.913 2551 .4 54.9 1.200 991.2 9.33 | 2.18
130 1.886 2514.4 54.1 1.194 980.0 9.24 ; 2.11
151 1.783 2378.1 51.1 1.182 931.9 882 | 1.91
171 1.708 2277.0 48.9 1.169 898.4 8.63 | 1.77
184.5 1.660 2213.0 47.5 1.162 876.2 | 8.34 | 1.68
202 1.685 2113.1 45.3 1.152 840.5 8.02 | 1.56
Molekulargewicht: 92,08, Radius der Kapillare: 0.0437¢ cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die wasserfreie Substanz siedet bei 290° C, und unter 12 mm Druck bei
180° C. Sie schmilzt bei +19° C, 1aBt sich aber enorm unterkiihlen und wird
z, B. bei — 180° zu einer glasigen Masse.

Die Dichte bei 20° C ist dio = 1.2604; bei 50° C 1.2420; bei 100° C 1.16386,
Im aligemeinen bei % C: dio = 1.2720 — 0.000576 ¢ — 0.00000004 2,

Der Temperaturkoeffizient von u schwankt ziemlich unregelmiBig: iin
Anfang (von 139 bis 509 C) ziemlich groB, 6.1 bis 2.9, sinkt er von 509 bis 200° C
auf 1.8 bis 1.5 Erg pro Grad. Die beobachteten UnregelmiiBigkeiten hiingen un-
zweifelhaft damit zusammen, daB besonders bei niederen Temperaturen die genaue
Messung auBerordentlich erschwert wird durch die hohe Viskositat der Fliissigkeit.
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Diathylather: (CgH;),0.

Maximaldruck H | Oberflichen- .| Molekulare | Spez.| Al
Temp. in mm in | spennung x ?}l:: Oberflichen-| Ko- |4 M Total'
in®C | Quecksilber in energie 4 in |hision| g |PETE®
* von 0° C | Dynen | Erg pro qom| @4 |Erg pro qem|{ A? U,
-5 0.990 1319.9 28.5 0.818 574.7 7.10 | 2.66 | 54.0
-20.5 0.748 997.2 2156 0.758 456.2 578 § 1.70 | 50.8
0.2 0.670 - | 893.8 | 19.2 0.735 415.8 533 | 1.44 | 50.9
10.9 0.628 837.2 17.9 0.723 392.0 5.056 | 1.32 | 41.5
25.2 0.584 778 6 16.7 0.707 371.2. 4.82 | 1.20 | 37.9
29.5 0.574 766. 2 16.4 0.703 365.9 4.76 | 1.16 | 37.9

Molekulargewicht: 74.08, Radius der Kapillare: 0.04385 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Verbindung siedet konstant bei 34.8° C; bei dem Sledepunkt ist der
Wert von x 15.9 Erg pro gem.
Nach TmMMERMANS erstarrt er {(in der a-Form) bei — 116.2° C; die f-Form
aber schmilzt bei — 123.3° C.

Temperaturkoeffizient von pu.

Temperaturtrajekt Wert von ‘—id—!;
Zwischen —75° und —~20° . 2.16

2 - 20 o ’y O 0 l .94

s 0% ,, 290 1.70

Ameisensaure: HCOOH.

Maximaldruck H | Oberflichen- . | Molekulare | Spez. Total-

Temp. in mm in | Spannung y SG%e‘:. Oberflichen- | Ko- |4* M en(; io
in © ¢ | Quecks lber ©on energie u in |[hision| g
von 0% ¢ | Dynen | Erg pro qem| 84 Erg pro qcm| A% Uy
9.2 1.596 | 2128.6 38.1 1.233. 425.5 6.30 | 1.03 | 59.3
21.2 1.5556 2073.7 37.2 1.218 418.8 6.23 | 0.97 | 60.1
36.3 1.510 | 2013.2 36.1 1.200 410.5 6.14 | 092 | 67.2
50.4 1.444 1925.1 34.5 1.181 396.5 5.96 | 0.85 | 67.2
64.8 1.386 1874.6 33.1 1.162 384.6 5.81 | 0.79 | 68.6
75.3 1.364 | 1787.6 32.0 1.149 374.8 5.68 | 0.76 | 73.8
90 1.263 1684.9 30.1 1.130 356.3 543 | 0.690 | 3.7
99.8 1.217 | 16225 29.0 1.117 346.0 5.30 | 0.65 | 73.7
Molekulargewicht: 46,02, Radius der Kapillare: 0.03836 cm,

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Siure erstarrt unterhalb 0° C und schmilzt nachher bei 4-6° C. Sie
siedet unter 762 mm Druck bei 101° C; bei dieser Temperatur ist y gleich 28.8
Erg pro gem,

Die Dichte wurde berechnet nach der Gleichung:

deo = 1.2441 — 0.001249 ¢ — 0.000000181 2.

Der Temperaturkoeffizient von u ist zwischen 9° und 36° C 0.57; zwischen

35 und 75° C 0.90; zwischen 756° und 100° C 1.15 Erg pro Grad.
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Essigssure: CH,. COOH.
Maximaldruck H | Oberflichen- | §peyz. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. in mm in spannung y GI;:. Oberflichen-| Ko- | 4% M en(;ra'e
in ¢ ¢ | Quecksilber, in energie w in thision| 7 &l
von 0° C | Dynen | Erg pro qem| @4° |Erg pro qom| A2 U,
26 0.943 1257.2 27.0 1.046 401.7 526 | 1.06 | 58.4
34.6 0914 }1218.5 26.1 1.039 390.1 512 | 1.00 | 584
55 0.842 11223 24.0 1.022 362.7 4.79 | 0.88 | 584
70 0.787 1049.2 22.4 1.010 341.2 452 { 0.79 | 55.0
98.5 0.691 921.3 19.7 0.987 304.7 4.07 | 0.66 | 55.0

Molekulargewicht: 60.08. Radius der Kapillare: 0.04385 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Séure war durch abwechselndes Ausfrieren und durech Destillation ge
reinigt worden; sie war vollig wasserfrei und siedete bei 118.1° C. Beim
Siedepunkt sit y 17.7 Erg pro qem.

Der Temperaturkoeffizient ist zwischen 26° und 65° C 1.8 Erg pro Grad
und behilt diesen Wert bis zum Siedepunkt; er éndert sich daher zwischen 26°
und 98.5° C nicht merklich. Die u — #-Kurve kann als eine Gerade betrachtet
werden.

Monochloressigsinre: CH,Cl.COOH.

Maximaldruck H | Oberflichen- . | Molekulare | Spez. .
Temp. in mm in | Spannung y %};e;' Oberflichen-| Ko- |4* M 'floial’
in 0 ¢ | Quecksilber . in energie p in (hision| 7 (O o 81C
von 0° C | Dynen | Erg pro gqem| 94 | Erg pro gem| A2 U,
80.2 1.072 1429.2 33.3 1.352 565.0 5.02 | 1.34 | 60.1
92 1.042 13890.8 324 1.339 553.3 4.94 | 1.28 | 64.2
118.5 0.970 1293.8 30.1 1.305 522.9 470 | 1.14 | 743
*136.2 0.932 | 1242.0 28.1 1.285 493.2 446 | 1.03 | 747
*149.4 0.883 1175.3 26.6 1.260 473.0 430 | 0.96 | 756.2
*176.3 0.784 1045.0 23.5 1.235 423.5 3.88 | 0.82 | 75.2

Molekulargewicht: 94.49, Radius der Kapillare: 0.04792 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0,04670 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Unter 20 mm Druck siedete die Siiure konstant bei 101°¢ C. Sie schmilzt
bei 62.5° C.

Die Dichte bei 75° C war 1.3576; bei 1009 C 1.3261; bei 125° C 1.2933.
Im allgemeinen bei ¢° C d4¢ = 1.3878 — 0.001182 (¢ - 509) — 0.00000104 (¢t — 50)2.

Der Temperaturkoeffizient von u steigt mit wachsender Temperatur
allmahlich an: zwischen 80° und 92¢ C ist er 0.96; zwischen 92° und
118° C 1.14; zwischen 118° und 149° C 1.61; zwischen 149° und 176° 1.84 Erg
pro Grad,
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Dichloressigsdure: CHCL,COOH.

Maximaldruck H |Oberflichen- Molekulare | Spez. .
Temp. in mm in | spannung x [(S;I:i:' Oberflichen-| Ko- |42 M Total.
. : : . . ol M energie
in®C | Quecksilber in energie u in |hision| 7
von 0° C { Dynen | Erg pro gem | %4 |Erg pro qem| A2 U,
0 1.228 | 1637.2 38.1 1.592 796.5 4.88 | 230 | 65.7
25.7 1.143 1523 .4 354 1.557 726.5 4.65 | 2.01 | 64.8
41 1.096 1460.6 34.0 1.5356 691.8 452 | 1.86 | 63.5
55.9 1.052 | 1402.3 32.8 1.515 655.3 439 | 1.72 | 63.5
80.2 0.980 |1306.4 30.3 1.488 605.3 415 | 1.52 | 63.5
92 0.945 |1260.5 29.2 1.444 571.8 4.12 | 146 | 63.5
117 0.905 |1206.2 27.9 1.431 539.8 3.98 | 1.32 | 64.6
*136.6 0.842 1122.1 25.1 1.405 4814 3.64 | 1.15 | 63.6
*149.3 0.803 | 1070.7 24.0 1.387 456.0 3.53 | 1.08 | 65.0
*176.2 0.719 959.3 21.4 1.349 400.6 3.24 | 093 | 65.0
Molekulargewicht: 128.95. Radius der Kapillare: 0.04792 cm;

t% im allgemeinen: d4o = 1.5924 — 0.001378 ¢.

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04670 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mmr.
Die Sdure siedet unter 763 mm Druck bei 192.5° C; bei der Abkiihlung
wird sie fest und schmilzt dann wieder béi 4-10° C. .
Die Dichte hei 12° C ist 1.5759; bei 75° C 1.4891; bei 100° C 1.4547. Bei

Der Temperaturkoeffizient von p schwankt um einen Mittelwert von
ca. 2,30 Erg pro Grad.

Trichloressigsiure: CCly. COOH.

Maximaldruck H | Oberflichen-| §peg | Molekulare | Spez.| Total-
Temp. in mm . spannung y | Gow. | Oberflichen-| Ko- |4” M .
. p in . . . ol M energie
in?C | Quecksilber in energie u in thésion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gem| %4° | Erg pro gem| A2 U,
80.2 0.902 1202.0 27.8 1.575 613.8 3.60 | 1.66 | 51.8
92 0.876 1168.6 27.0 1.656 601.0 3.54 | 1.68 | 54.4
117.5 0.814 1085.2 25.1 1.515 568.7 3.38 | 1.41 { 599
*136.5 0.784 1045.0 23.4 1.484 537.6 3.22 | 1.28 | 619
*149.2 0.746 994.6 22.2 1.465 b514.4 3.09 | 1.20 | 61.9
*176.1 0.665 886.5 19.7 1.415 467.1 2.84 | 1.03 | 61.9
*196 0.607 809.2 17.8 1.378 429.6 2.64 | 0.92 | 619
Molekulargewicht: 168.40. Radius der Kapillare: 0.04792 om;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04670 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Unter 765 mm Druck siedet die Siure bei 195.5° C; unter 21 mm Druck,
bei 107° C. Der Schmelzpunkt ist 57.5° C.
Die Dichte bei 7569 C war 1.5829; bei 100° C 1.5451; bei 125°¢ C 1.5082.
Bei 9 C: dao = 1.6216 — 0.0015686 (¢ — 50) — 0.00000072 (¢ — 50)%
Der Temperaturkoeffizient von g steigt erst mit der Temperatur: zwischen
809 und 90° C 1.09; zwischen 92° und 117° C 1.27; zwischen 117°und 136°¢ C 1.63,
um dann auf ca. 1.82 Erg pro Grad konstant zu bleiben.

Z. anorg. w. allg. Chem. Bd. 101.

5
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Livulinséure: CHg. CO.CH, . CH,.COOH.

Maximaldruck H | Oberflichen-| gpez, | Molekulare | Spez.| . Total-

Temp. in mm in | spannung y | Gey | Oberflichen-| Ko- A* M energie
in © ¢ | Quecksilber in energie ux in [hdsion| 7 g
von 09 C | Dynen | Erg pro qem| 94 |Erg pro gem| A2 Us
25.5 1.304 1738.2 39.7 1.135 868.1 713 | 2.77 | 60.9
41.1 1.268 1691.0 38.6 1.123 i« 850.1 7.01 } 2.59 | 62.8
60.1 1.220 1626.6 37.1 | 1.109 823.9 6.82 | 2.38 | 62.7
81.5 1.166 1564.5 35.5 1.093 796.0 6.62 | 2.17 | 63.2
95.1 1.130 1506.4 34.4 1.083 776.1 6.48 | 2.04 | 63.1
115 1.082 1442.1 32.9 1.068 749.2 6.28 | 1.88 | 63.2
Molekulargewicht: 116.06. Radius der Kapillare: 0.04660 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Siure siedet unter Atmosphirendruck bei 153.5° C. Uber 100° C
wird sie bald gelblich und nimmst einen eigentiimlichen Geruch an. Wegen der
eintretenden Zersetzung wurden die Messungen nicht weiter fortgesetzt. Der
Schmelzpunkt liegt bei 33° C.

Bei 25° C ist die Dichte 1.1351; bei 50° C 1.1140; bei 75° C 1.0924.
Bei t° C im allgemeinen:

d4e = 1.1557 — 0.000814 ¢ — 0.0000004 ¢2,

Der Temperaturkoeffizient von u ist sehr klein: im Mittel ca. 1.88, jedoch

ziemlich konstant.

Athylformiat: HCO. O(CHy).

Maximaldruck H | Oberflichen-| gnez, | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm in spannung y GI‘);Z,. Oberflichen- | Ko- |4 M no rai
in° ¢ |Quecksilber in energie p in |hidsion| energie
von 0° C | Dynen | Erg pro gem | 94° |Erg pro qem| A2 U,
*-76.5 1.239 1661.2 37.8 1.032 502.7 747 | 1.90 | 68.1

*-16.2 0.945 1259.9 28.5 0.958 398.3 6.07 ' 1.18 | 63.4
*22.2 0.864 1151.9 26.0 0.938 368.5 565 | 1.03 | 58.2
24.9 0.802 1069.2 22.9 0.910 331.2 513 | 0.86 | 57.8
35.2 0.757 1009.6 21.9 0.899 319.3 4.97 | 0.81 52.7
49.2 0.718 9667.2 20.5 0.879 3034 4,78 | 0.74 | b2.7
Molekulargewicht: 50.05. Radius der Kapillare: 0.04408 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04638 cm.
Eintaunchtiefe: 0.1 mm.

Nach sorgfaltigem Trocknen und Reinigen der Fliissigkeit siedet dieser
Ester bei 54.3° C konstant; er bleibt diinnfliissig bis — 79° C. Bei dem Siede-
punkt ist y gleich 19.5 Erg pro gem.

Nach TmmmerMANs erstarrt die Flissigkeit bei tieferer Temperatur und
schmilzt dann wieder bei — 80.5° C.

Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt: Wert von i—’::
Zwischen —76.5° und —16° 1.72

- -16° , 425° 1.62

» 25° 350 1.29

» 35° 540 1.12
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Chlorkohlensaurer Athylester: Cl.CO . O(C.Hy).
Maximaldruck H | Oberflichen-| gnez. Molekulare | Spez. { Total-
Temp. in mm in spannung y GI:;:' Oberflichen-| Ko- |42 M| ° al'
in 9 ¢ | Quecksilber in energie u in (héision| p |°0eT8e
von 0° C | Dynen | Erg pro gqem de Erg pro gem| A2 U,
~75.5 1.353 1803.8 42.4 1.278 819.0 6.77 | 3.72 ;78.0
-21 1.046 1295.0 32.6 1.186 661.9 5.60 | 2.41 | 68.6
0 0.951 1269.2 29.6 1.160 609,8 5.20 | 2.07 | 66.7
25 0.847 1129.2 26.2 1.127 550.3 474 | 1.73 | 59.9
45.3 0.774 1031.8 23.9 1.095 511.7 445 | 1.52 | 58.3
70.2 0.602 922.6 21.2 1.050 466.8 4.12 | 1.30 | 54.1
84.8 0.643 857.8 19.8 1.022 I 443.9 3.95 | 1.20 | 54.1
Molekulargewicht: 108.49. Radius der Kapillare: 0.04803 cm.

19.3 Erg pro qcm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Fliissigkeit siedet konstant bei 91.5° C; bei dieser Temperatur ist y

Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt: Wert von %%‘
Zwischen —75° und —21° 2.86
133 -210 11 +250 2.41
” 25° ,,  70° 1.82
» 70° 91° 1.70
Athylacetat: CHg. CO . O (C,H;).
Maximaldruck H | Oberflachen-| g b' Molekulare | Spez. Total-
Temp. in mm \ in | Spannung G};e;- Oberflichen-| Ko- | A* Y enor ;
in 0 ¢ | Quecksilber in energie u in hision| 7 ergle
von 0° C | Dynen | Erg pro qem| ¢4 | Erg pro gem | A2 U,
—74 1.274 116985 36.6 1.016 716.8 7.35 | 3.25 | 66.8
-20 0.994 | 1325.2 28.4 0.949 582.1 6.10 | 2.12 | 65.1
0 0.892 1189.2 25.5 0.924 532.1 5.63 | 1.82 | 60.7
25.1 0.780 1039.9 22.2 0.893 473.8 5.07 | 1.50 | 54.7
34.7 0.744 992.5 | 21.2 0.881 456.6 491 | 140 | 52.9
55 0.679 897.2 19.1 0.856 419.3 4.55 1 1.22 | 47.6
70 0.623 838.5 17.8 0.829 399.2 4.38 | 1.12 | 47.6
Molekulargewicht: 88.08. Radius der Kapiliare: 0.04385 cm,

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Nach sorgfiltigem Trocknen und Reinigen der Fliissigkeit siedet der Ester
bei 77.1¢ C konstant. Er bleibt dinnflissig bis —80° C. Bei dem Siedepunkt
ist der Wert von x gleich 17.2 Erg pro qcm.

Nach TmMMERMANS liegt der Schmelzpunkt der Substanz bei — 83.4° C.

Temperaturkoeffizient von pu.

Temperaturtrajekt:

* Zwischen —74° und 0°
’ o IS 25 0
s 25° ,, 35°
» 35% . 55°
” 55° 71°

2

Wert von

du

di’

2.50
2.37
1.86
1.78
1.30



68 F. M. Joeger.
Essigsaurer Amylester: CH;.CO .0 (C;Hy,).
Maximaldruck H | Oberflichen- | §pez. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | jn mm in spannung y- GI?V:. Oberflichen-| Ko- |42 M en(lr i
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie g in |hasion| 7 g
von 0° C | Dynen Erg pro qem dgo Erg pro qcm | 4% U,
-170 1.099 1465.8 34.6 0.968 907.8 7.29 | 4.67 | 59.0
-21 0.915 1220.1 28.7 0.918 780.0 6.38 | 3.29 | 53.9
0 0.850 1132.6 26.6 0.896 734.9 6.06 | 2.88 | 53.1
25.8 0.771 1028.6 24.1 0.869 679.5 566 { 2.46 | 52.2
46 0.712 949.4 22.2 0.847 636.8 535 | 2.8 | 51.9
60.5 0.653 870.3 20.3 0.827 | - 591.6 5.01 | 1.92 | 49.2
86.5 0.600 799.5 18.6 0.808 550.5 4.70 | 1.70 | 48.1
106 0.549 732.9 17.0 0.790 510.8 439 | 1.51 | 45.0
125 0.506 674.6 15.6 0.774 475.1 411 | 1.34 | 423
146 0.461 614.6 14.2 0.752 440.9 3.85 | 1.20 | 424
Molekulargewicht: 130.11. Radius der Kapillare: 0.04803 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Der Siedepunkt der sorgfiltig getrockneten Verbindung liegt bei 148.4° C;
bei dieser Temperatur ist y = 14.6 Erg pro gem.

Temperaturkoeffizient von H-

Temperaturtrajekt:

Zwischen —70° und —21°

19 -4-66°
66°¢ 106°
106°¢ 1489

3 (1]

2 2

EE]

Wert von

dp.

dt’

2.59
2.14
2.03
1.73

Isobuttersaurer Methylester: (CH;),CH . CO . O(CHy).

Maximaldruck # | Oberflichen- Molekulare | Spez. .
Temp. | in mm n | Spannung y Z%(z Oberflichen- II{)o- A* M Total‘
in C©° |Quecksilber in energie u in |hision| g | “PCTE
von 0° C | Dynen Erg pro qem de Erg pro qom| A% U,
—~73 1.296 1728.0 37.1 0.995 813.1 7.60 | 3.88 69.7
~21.5 1.008 1341.9 28.7 0.936 655,1 6.25 | 2.54 | 62.9
0.5 0.903 1204.0 25.7 0.911 597.3 5175 | 2156 | 51.7
25.3 0.805 1073.2 22.8 0.882 541.5 527 | 1.80 | 56.2
45 0.727 969.7 20.6 0.859 497.9 - 4.89 | 1.57 | 50.5
74.7 0.631 840.9 17.8 0.825 442.0 440 | 1.29 | 42.8
91.3 0.589 | 785.8 16.6 0.806 418.6 4.20 | 1.18 | 42.8
Molekulargewicht: 102.08. Radius der Kapillare: 0.04352 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Verbindung siedet konstant bei 91.8° C,

Temperaturkoeffizient von pu.

Temperaturtrajekt:
Zwischen —73% und —21.5°

29 -21° 2 +25 ¢

» 25° 450

2 450 91°

Wert von

3.

] b

du

dat’
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Isobuttersaurer Athylester: (CH;),0B . CO. O(C,H;).

Maximaldruck H | Oberflichen- z. | Molekulare | Spez.
Temp. | in mm in spannung y %l:;,. Oberflichen-| Ko- | 4* M Total.
in 0 ¢ [Quecksilber in energie u in (hiision| g | CeT8le
von 0° C | Dynen | Erg pro qem| 94 |Erg pro qem| A2 U,
- 78.1 1.165 1553.2 33.3 0.976 805.4 6.96 | 4.14 | 55.55
-21 0.940 1253.2 28.8 0.913 677.7 599 | 276 | 53.3
0 '0.867 1155.9 24.8 0.891 632.3 5.63 1 2.39 | 51.6
25.2 0.779 1038.6 22.1 0.859 582.0 525 | 2.04 | 49.2
45 0.717 955.9 20.3 0.837 544.0 4.95 { 1.81 | 49.2

74.3 0.624 831.8 17.6 0.809 482.4 444 | 148 | 492
90.8 0.572 762.9 16.1 0.791 448.0 415 | 1.32 | 53.2

109.5 0.507 675.5 14.2 0.769 l 412.6 3.77 | 1.14 | 53.2

Molekulargewicht: 116.1. Radius der Kapillare: 0.04352 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung siedet konstant bei 110.2° C. Bei — 78° C ist sie noch
djinnﬂiissig, dabei aber ein wenig triibe, wahrscheinlich durch die Ausscheidung
sehr kleiner Kristillchen.

Zwischen — 78° und + 109° ist der Wert von %‘t‘: 2.15

Isobuttersaurer Isobutylester: (CHs),CH .CO . O(CH, . CH(CH,),).

Maximaldruck H | Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm - spannung x %peew. Oberfléichen-] Ko- |4 M n.tj .
in ¢ C [Quecksilber m in energie u in |hdsion| g | €PCTBIe

von 0° C | Dynen | Erg pro qem .d4° Erg pro qem| A3 U,

~76.5 1.182 1576.3 33.8 0.951 960.6 7.26 | 5.32 | 60.1
~21.3 0.927 1236.2 26.4 0.806 780.8 6.01 | 344 | 485
0 0.865 1153.5 24.6 0.875 739.2 5.73 | 3.03 | 48.6
25.4 0.785 1047.8 22.3" 0.850 683.1 535 | 2.58 | 48.0
45 0.731 974.3 20.7 0.830 644.2 5.09 | 230 | 48,0
74.7 0.638 850.2 18.0 0.801 573.6 4.58 | 1.90 | 434
91.1 0.596 795.0 16.8 0.784 543.1 4.37 | 1.73 | 47.0
109.2 | 0:545 726.1 15.3 0.766 502.3 4.07 | 1.54 | 48.6
134.5 0.889 625.0 13.1 0.740 440.1 3.61 | 1.28 | 48.6

Molekulargewicht: 144.11. Radius der Kapillare: 0.04352 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Verbindung siedet konstant bei 147.2° C.
Temperaturkoeffizient von pu.

d
Temperaturtrajekt: Wert von E—‘;:
Zwischen —76° und —21° 3.2

W =210 , 41359 2.2
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Triformin: CgH(O.COH),.

Maximaldruck H | Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. Total-
Tomp. | in mm ijn | Spannung y SGI;EW Oberfliichen- | Ko- | 4* M energie
in 0 ¢ |Quecksilber| * in energie g in |higion| 7 &
von 0° C | Dynen | Erg pro qem de | Erg pro qem| A? ' U,
*—20 (1.972) 1(2629.1) (56.0) 1.352 | (1438.7) 8.45 | 5.88 | 137.0
* 0 1.752 2335.8 49.6 1.332 1287.0 7.60 |\ 4.90 | 80.2
* 135 1.705 | 2273.1 48.3 1.318 1262.1 748 | 459 | 80.4
26 1.629 2171.9 46.7 1.3056 1228.4 7.30 | 4.30 | 79.3
35 1.598 | 2130.7 45.8 1.296 1210.3 7.21 | 412 | 794
50.3 1.536 2048.4 44.0 1.281 1171.8 7.00 | 3.81 | 76.7
64.7 1.488 1983.6 42.6 1.266 1143.5 6.86 | 3.58 | 76.7
75.2 1.452 1934.1 41.5 1.256 1119.8 6.74 | 341 | 76.3
91.2 1.385 1847.2 39.6 1.240 1077.8 6.51 | 3.15 | 76.0
105 1.347 1797.0 38.5 1.225 1056.4 641 1 299 | 76.3
121 1.279 1705.5 36.5 1.210 1009.7 6.156 | 2,75 | 75.9
1304 1.257 1671.8 35.8 1.200 995.9 6.08 | 2.66 | 78.9
151 1.182 1575.8 33.7 1.179 948.5 583 | 242 | 9L.8
170 1.096 1461.2 31.1 1.159 885.4 547 | 2.18 | 99.8
184.8 1.015 1353.2 28.8 1.144 827.1 514 | 1.98 | 99.8
Molekulargewicht: 176.06. Radius der Kapillare: 0.04374 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04320 cm. Eintauchtiefe:0.1 mm.
Der Ester wurde mir von Prof. Vax RoMBURGH in Utrecht geschenkt,
welcher ihn zum ersten Male durch Synthese gewann (Proc. Kon. Akad. v. Wet.
Amsterdam 9 [1907] 109). Bei 14 mm Druck siedet er bei 147° C konstant;
in fester Kohlensidure und Alkohol in flissigem Ammoniak krystallisiert er langsam
und schmilztdann bei 18 °C. Bei — 20° war der Ester zu viskos, um vertrauenswerte
Messungen zugestatten. Uber 140 ¢ fingt eine langsame Zersetzung an, wobei ssure
Dampfe ausgestoBen werden; die y — #-Kurve kriimmt sich daher nachder ¢-Achse
hin, Beim Siedepunkt (266° C) hat y den Wert von ca. 16,5 Erg pro Grad.
Das spezifische Gewicht war bei 50° C 1.2812; bei 75° C 1.2560; bei 100° C
1.2305; bei £° C dgo = 1,3319 — 0.001014 ¢. — Der Temperaturkoeffizient von u
ist bis 150° C ziemlich konstant und im Mittel 2.20 Erg pro Grad; spiiter
steigt er aus oben angegebenen Grimmden schnell an auf ca. 8.6 Erg pro Grad.

Triacetin: C,H (O .CO.CHjy),.

Maximaldruck H | Oberflichen- | §pey. | Molekulare | Spez. .
Temp. | in mm in | Spannung x Glzf“,. Oberflichen- Igo- A4° M Total.

in @ ¢ |Quecksilber in " | energie 4 in (hision| p |°NETE®
von 0° C | Dynen | Erg pro gem de | Erg pro qem| A? Uy
-19 1.580 | 2106.7 37.8 1.212 1204.9 6.36 | 5.46 | 49.7
0 1.543 | 2057.2 36.9 1.187 1192.6 6.34 | 5.06 | 53.0
21 1.488 | 1983.8 35.6 1.161 1167.8 6.256 | 4.64 | 52.9
35.2 1.456 1941.7 34.8 1.144 1152.8 6.20 | 4.39 | 53.3
50.2 1419 | 18921 33.9 1.127 1134.2 6.14 | 4.14 | 53.6
65 1.382 1842.7 33.0 1.110 1115.3 6.06 | 3.91 59.4
75.2 1.349 | 1798.7 32.2 1.100 1092.4 5.97 | 3.74 | 60.1
90.2 1.300 | 1732.6 31.0 1.085 1063.8 5.83 | 3.50 | 65.1
99.8 1.262 | 1683.1 30.1 1.075 1039.3 5.71 | 3.34 | 67.0
115 1.200 1600.7 28.8 1.060 996.8 5.50 | 3.09 | 67.4
125 1.160 | 1546.5 27.6 1.051 967.4 536 | 294 | 73.4
139.8 1.089 | 1452.1 25.9 1.040 914.2 5.08 | 2.68 | 66.8
155 1.027 1369.6 24.4 1.028 868.0 4.73 | 2.41 | 629
169.2 0.977 1303.6 23.2 1.016 831.8 4.66 | 2.30 | 63.0
185.2 0916 |1149.6 217 1.007 782.8 440 | 2,09 | 61.1
200.3 0.862 |1221.1 20.4 0.997 740.6 417 | 1.92 | 61.1

Molekulargewicht: 218.1. Radius der Kapillare: 0.03636 cm. Eintauchtiefe: 0.1 mm.
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Bei - 78" C ist die Fliissigkeit glasig und bei — 20° noch sehr
viskos. Unter 40 mm Druck siedet sie bei 172.5° C; unter Atmosphirendruck
bei 260° C.

Die Dichte bei 25° C ist 1.1562; bei 500 C 1.1271; bei 75° C 1.1001; bei
100¢ C 1.0752. Bei t° C: dao = 1.1874 — 0.00129 ¢ + 0.0000017 ¢2,

Der Temperaturkoeffizient von g wichst allméhlich mit steigender Tem-
peratur: von 0.64 Erg zwischen —19° C und 0° C wird er 0.92 Erg zwischen
0° C und 21° C; 1.05 Erg zwischen 21° C und 35° C; 1.26 Erg zwischen 35° C
und 65° C; 2.20 Erg zwischen 65° C und 100° C; 2.89 Erg zwischen 100° C und
170° C; und fast 8.0 Erg von 170° C bis 200° C.

Tributyrin: CgH,(0.CO . C;H,)s.

Maximaldruck Oberflichen- Molekulare | Spez.

Temp. | in mm . spannung y ZI:: Obert;liichefl- IIK)O- 4* M Tota.l.-

in®C |Quecksilber] ™ in energie u in |hision| g - |°NCTE®
von 0% C | Dynen | Erg pro qem d4 Erg pro gem | A? Uy
-20.5 1.381 1841.1 33.0 1.080 1411.8 6.23 | 7.46 | 47.9
0 1.333 1776.7 31.8 1.060 1377.6 6.12 | 6.77 | 48.2
20.9 1.283 1710.7 30.6 1.040 1342.4 6.00 | 6.17 | 48.2
35.1 1.246 | 1661.2 29.7 1.024 1318.5, 592 | 580 | 485
50.3 1.213 1617.2 28.9 1.011 1292.0 583 | 545 | 48.6
64.8 1.173 1561.7 27.9 1.005 1252.2 5.66 | 5.06 | 50.5
75.3 1.142 1523.7 27.2 0.998 1226.5 5.56 | 4.82 | 50.5
90.2 1.101 1467.8 26.2 0.979 1196.6 546 | 4.54 | 51.3
99.8 1.074 1431.8 25.5 0.966 1177.3 '5.38 | 4.36 | 51.2
115.2 1.031 1375.2 24.5 0.954 1138.5 524 | 4.08 | 55.2
125.3 1.001 1333.3 23.7 0.948 1106.0 510 | 3.87 | 54.8
140 0.943 1259.1 22.4 0.939 1052.0 4.86 | 3.56 | 54.6
156 0.899 1199.2 21.3 0.924 1011.1 4.70 | 3.31 | 53.0
170.8 0.854 1138.5 20.2 0.911 968.0 4,52 | 3.08 | 477
184.5 0.817 1089.1 19.4 0.900 937.2 440 | 290 | 478
200.8 0.776 1034.0 18.3 0.890 890.7 4.19 | 2.67 | 47.7

Molekulargewicht: 802.2, Radius der Kapillare: 0.03636 cm,

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Die Flissigkeit siedet unter Atmosphirendruck bei 286° C.
Die Dichte bei 50° C ist 1.0110; bei 75° C 0.9982; bei 100° C 0.9664.
Bei 10 C: d4o = 1.0596 — 0.00101 ¢ -+ 0.0000008 £2,
Der Temperaturkoetfizient von g steigt erst allméhlich an, von 1.70 Erg

zwischen —20° C und 50° C und 2.42 Erg zwischen 50° C und 115° C bis
3.44 Erg zwischen 115° C und 140° C; dann fillt er wieder etwas, bis 2.68 Erg
zwischen 140° C und 201° C.
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Tricaproin: C;Hi(O . CO. CgHyy),.

Maximaldruck H

Oberflichen-

Molekulare

Spez. Total-
eZ. o

Temp. | in mm in spannung yx %I;w_ Oberflichen- | Ko- | 4% M energie
in ¢ [Quecksilber in energie g in [hasion| 7 rg
von 0° C | Dynen | Erg pro qcm do Erg pro qem| A2 Uy
-20 1.395 1859.2 33.4 1.028 1739.3 6.63 110.01 | 57.4
0 1.316 1754.8 31.5 1.011 1658.4 6.35 | 8.99 | 52.2
21 1.250 1666.6 29.9 0.993 1593.4 6.14 | 8.07 | 484
35.3 1.213 1617.2 29.0 0.982 1557.0 6.02 | 7.55 | 45.6
50.1 1.180 1573.2 28.2 0.970 1526.4 593 | 7.09 | 45.6
64.8 1.147 1529.2 27.4 0.958 1495.5 5.83 | 6.67 | 46.0
75.7 1.123 1496.3 26.8 0.949 1472.0 5.76 | 6.38 | 46.3
90 1.085 1446.7 25.9 0.938 1433.7 5.63 | 599 | 46.2
90.8 3.061 1414.5 25.3 0.931 1407.4 5.54 | 574 | 46.2
115.3 1.034 1376.5 24.6 0.919 1380.1 546 | 543 | 48.3
125 1.004 1338.5 23.9 0.905 1354.9 5.39 | 5.23 | 48.2
141 0.972 1295.9 23.0 0.900 1308.7 5.21 | 4.86 | 483
155.8 0.932 1243.1 22.2 0.890 1272.6 5.09 | 4.58 | 47.5
169.5 0.897 1190.6 21.3 0.880 1230.3 494 | 431 | 474
185 0.862 1149.7 20.5 0.871 1192.2 4.80 | 4.05 | 47.5
200 0.825 1100.1 19.6 0.860 1149.6 4.65 | 3.80 | 47.5
Molekulargewicht: 386.3. Radius der Kapillare: 0.03636 cm,

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Fliissigkeit wird in einem Kéiltebad sehr viskos und érstarrt dann
sehr langsam bei ~60° C. Bei 50° C war die Dichte 0.9699; bei 75° C 0.9501;
bei 100° C 0.9309. Bei #° C: d4o = 1.0113 - 0.000852 ¢ + 0.00000048 72
Der Wert von dy/dt nimmt von —20° C mit steigender Temperatur erst
allmihlich ab, von 4.04 Erg pro Grad bei -20° C auf 2.54 Erg bei 35° C, und
bleibt dann ziemlich konstant, schwankend um einen Mittelwert von 2.49 Erg

pro Grad. R
Tricaprylin: CHgO.CO. C;Hy),.

Maximaldruck H | Oberflachen- z. | Molekulare | Spez. al-
Temp. | in mm in | Spannung %1;‘3“,' Oberflichen-| Ko- | 4> M 'f:)t 1

in ' ¢ |Quecksilber in energie u in [hésion; energle
von 0% C | Dynen | Erg pro qem | &40 Erg pro qem | A? U,
0 1.258 1677.7 30.1 0.967 1861.8 6.35 | 10.94 | 43.2
21 1.218 1623.8 29.1 0.950 1821.3 6.25 | 10.00 | 43.8
35.1 1.194 1588.2 28.4 0.939 1791.4 6.17 | 9.42 | 43.8
50.3 1.156 1541.2 27.6 0.927 1756.0 6.07 | 884 | 43.8
65.3 1.126 1501.6 26.9 0.915 1726.3 6.00 | 834 | 44.2
756.7 1.106 1474.2 26.4 0.908 1702.9 593 | 8.00 | 44.2
90.3 1.073 1430.1 25.6 0.897 1664.8 582 | 7.54| 449
99.8 1.052 1402.7 25.1 0.890 1640.8 575 | 7.28 | 45.2
115.5 1.015 1353.2 24.2 0.879 1595.2 561 | 680 45.2
125.2 0.994 1325.7 23.7 0.871 1571.7 5.55 6.56 | 45.2
140.2 0.961 1281.6 22.9 0.861 1530.5 542 | 6.17| 45.2
154.8 0.924 1231.9 22.0 0.852 1480.6 527 ;| 579 | 45.1
170.5 0.902 1202.5 21.5 0.842 1458.4 521 | 552 | 45.4
185.8 0.863 1151.8 20.5 0.831 1402.8 503 | 516! 45.3
200.2 0.826 1103.8 19.7 0.822 1357.9 4.89 | 4.86| 45.3

Molekulargewicht: 470.4.

Radius der Kapillare

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

: 0.03636 cm.,
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aggregat, welches nachher wieder bei +9° C schmilzt.

Bei t° C: deo = 0.9673 — 0.000824 ¢ + 0.00000048 12

78

Die Substanz erstarrt bei -22° C langsam zu einem farblosen Kristall-
Die Dichte bei 50° C ist 0.9273; bei 759 C 0.9082; bei 100° C 0.8897.

Der Temperaturkoeffizient von p ist zwischen 0° C und 76° C im Mittel

2.12 Erg; zwischen 76° C und 155° C ca. 2.656 Erg; und zwischen 155° C und
200° C ca. 2.9 Erg pro Grad. i

Tricaprin: CgH (O . CO. CHy)s.

e

Maximaldruck

Oberflichen-

Molekulare

Molekulargewicht: 554.49.

Z. Spez. )

Temp. | in mm 2 spannung y SGI:,,; Oberfléchen- II{)f)- A* M Tota.l-

in ©C |Quecksilber| ™ in energie u in |hésion| g |°0CTEI®
von 0° C | Dynen | Erg pro qem| @4 |Erg pro qem| A2 U,
5.4 0.956 1275.7 27.6 0.923 1965.0 6.10 | 10.97 | 38.1
50.2 0.940 1253.2 27.1 0.912 1944.9 6.06 | 10.40 | 42.0
65.3 0.915 1220.9 26.4 0.902 1908.6 597 | 9.78 7 443
74.6 0.902 1202.5 26.0 0.895 1889.5 5.92 | 945 444
90.5 0.867 1156.8 25.0 0.884 1831.9 5.77 | 8.80| 49.0
104.1 0.834 1113.9 24.1 0.875 1778.0 5.62 | 826 48.6
121 0.803 1068.1 23.0 0.863 1712.6 544 | 7.65, 48.6
130.3 0.779 1037.8 22.4 0.856 1677.0 834 | 7.34) 438
151 0.740 985.1 21.3 0.842 1612.1 5.16 | 6.75| 43.8
172 0.708 950.1 20.2 0.827 1547.4 4.98 | 6.21 ] 43.8
184.9 0.681 913.8 19.5 0.818 1504.7 4.86 | 589 39.2
201.2 0.655 873.2 18.8 0.807 1463.9 4.75 | 5.66 | 39.2

Radius der Kapillare: 0.04374 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Substanz schmilzt bei 31.1° C.
Die Dichte bei 50° C ist 0.9126; bei 75° C 0.8950; bei 100° C 0.8777.
Bei t C: dge = 0.9475 — 0.000698 ¢,
Der Temperaturkoeffizient von y ist im Mittel 8.09 Erg pro Grad.

Trilaurin: C;H (O . CO. C,;Hy),.

Maximaldruck H | Obérflichen- z.| Molekulare | Spez. .
Temp. | jn mm : spannung y SGI;; Oberflichen-| Ko- |4* M Total‘
) : in : . - s energie
in 9 ¢ |Quecksilber in energie g in [hdasion| g
von 0° € | Dynen | Erg pro gem d& | Brg pro gem| A2 U,
64.7 1.209 1611.7 29.2 0.891 2338.5 6.68 | 12.64 | 51.8
75.1 1.180 | 1573.2 28.5 0.885 2293.1 6.57 | 12.05 | 48.7
90 1.147 1529.1 27.7 0.876 2243.7 645 | 11.34 | 48.8
99.8 1.122 1496.2 27.1 0.870 2205.1 6.35 | 10.88 | 47.2
114.8 1.093 1456.1 26.4 0.861 2161.5 6.25 | 10.30 ) 47.3
126 1.064 1419.2 25.7 0.853 2118.9 6.14 | 9.83| 464
139 1.040 1386.2 25.1 0.846 2080.9 6.05 | 9.38| 46.5
156 0.997 13314 24.1 0.828 2026.8 594 | 884 43.4
170 0.978 1303.9 23.6 0.824 1991.1 584 | 842! 43.5
185 0.949 1261.8 22.8 0.815 1937.8 570 | 7.95| 43.4
200 0.916 | 1221.1 22.1 0.804 1895.4 5.80 | 7.57) 434

Molekulargewicht: 638.59.

Radius der -Kapillare: 0.03636 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Verbindung schmilzt bei 46.5° C.
Die Dichte war bei 75° C 0.8842; bei 100° C 0.8676; bei 125° C 0.8507.
Im allgemeinen bei t°C: d4e = 0.9005 ~ 0.000606 (¢ — 50) — 0.00000024 (¢ ~ 50)=.
Der Temperaturkoeffizient von u schwankt um einen Mittelwert von
8.88 Erg pro Grad.
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Tripalmitin: C;Hi(O . CO. CjsHg)s.

Maximaldruck # | Oberflichen- z.| Molekulare | Spez. Total-

Temp. | in mm ] : spannung y Sgl:,ew. Oberflichen-| Ko- |42 ¥ en?ar ie
in©°C |Quecksilber| " in energie g in |hdsion| g g
von 0° C | Dynen |Erg pro qem| 94 |Erg pro gem| A? | U,
64.3 1.287 1715.7 30.4 0.877 2863.4 7.07 | 16.80 1 55.0
75.3 1.257 1675.8 29.7 0.870 2812.5 6.80 | 15.86 | 54.8
90 1.206 1610.4 28.5 0.862 2715.5 6.74 | 14.89 | 54.3
99.8 1.182 1575.8 27.8 0.854 2665.3 6.64 | 14.27 | 52.4
115 1.139 1518.2 26.8 0.845 |  2587.7 6.47 1 13.36 | 44.6
125.5 1.124 1496.2 26.4 0.834 2571.4 6.46 | 12.99 | 44.7
140.2 1.077 1435.6 25.6 0.828 2505.6 6.30 | 12.23) 45.0
154.8 1.060 1413.7 24.9 0.816 2460.9 6.22 | 11.66 | 45.0
170 1.031 1375.2 24.2 0.805 2413.4 6.13 | 11.09 | 47.7
184.8 1.000 1333.2 23.4 0.794 2355.2 6.01 | 10.52 | 47.7
200 0.963 1288.1 22.6 0.781 | 2299.8 5.90 | 10.00 | 47.7
Molekulargewicht: 801.74. Radius der Kapillare: 0.03636 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung schmilzt bei 65.1° C; die metastabile Form bei 46°C.
Die Dichte war bei 75° C 0.8702; bei 100° C 0.8544; bei 125° C 0.8377
Im allgemeinen bei t° C: dyo=0,8851 — 0.000578 (¢ —50) - 0.00000079 (¢ - 50)%
Der Temperaturkoeffizient von g ist bis 90° ca. 5.55 Erg; dann fillt er
allmihlich ab von 5.1 auf 8.41 Erg pro Grad.

Tristearin: C;H,(O. CO. C;Hyy)s.

E‘intauchtiefe: 0.1 mm.

Maximaldruck H | Oberflichen- 2. | Molekulare | Spez. al-
Temp. | in mm : spannung y %I:iv_ Oberflichen-| Ko- |42 Toi .
in®C |Quecksilber| ™ in energie u in |hision | g | SeTEe
von 0° C | Dynen | Erg pro qem d4o | Brg pro gem| A2 U,
121 0.908 1210.5 26.0 0.840 2704.0 6.31 | 14.27 | 56.7
130 0.886 1181.2 25.3 0.834 2642.8 6.18 ;1 13.68 | 55.9
151 0.822 1095.9 23.5 0.820 2483.6 5.84 | 12.28 | 55.7
169 0.784 1045.2 22.3 0.807 2382.0 564 | 11.36 | 56.8
185 0.741 087.9 21.1 0.794 2278.2 5.42 | 10.54 I 56.8
201.3 0.725 966.6 19.8 0.782 2159.8 5.186 | 9.70; 56.8
Molekulargewicht: 890.88, Radius der Kapillare: 0.04374 cm.

Der Ester schmilzt bei 71.6° C; seine metastabile Form bei 55° C. Bei
80° C ist die Dichte 0.8621. Von 75° bis 120° war y nur sehr wenig verdnder-
lich mit der Temperatur: von 26.9 bei 74.6° C bis 26.5 bei 121° C. Dann aber
fillt die Kurve ganz regelmiBig ab; in der Figur ist sie deshalb von 1219 ab
gezeichnet.

Die Dichte war bei 756° C 0.8704; bei 100° C 0.8542; bei 125° C 0.8373;
bei ¢° C: dgo = 0.8859 - 0.000606 (¢ - 50) — 0.00000056 (¢ — 50)2.

Der Tempera{;urkoeffizient von g schwankt um einen Mittelwert von
6.75 Erg pro Grad.
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Triolein: C,H(O . CO. C;;Hy,)g.

Maximaldruck H | Oberflachen- | pez. | Molekulare | Spez. .
Temp. | in mm in spannung y GI:;:. Oberflichen- | Ko! | 4 M Total.

in ¢ ¢ |Quecksilber ! in energie g in lhdsion| 7 energie
von 0° € | Dynen | Erg pro qem deo Erg pro qem| A2 U,
17 ' 1.656 2207.8 40.1 0.951 3822 8.60 | 29.72 | 83.9
0 1.635 2046.2 37.2 0.937 3580 8.10 | 26.24 | 68.3
21 1.436 1914.2 34.8 0.920 3391 771 | 23.22 | 65.7
35.3 1.375, | 1833.1 33.3 0.909 3271 7.47 | 21.44 | 52.7
50.1 1.335° | 1780.9 32.4 0.899 3206 7.35 | 20.13 | 52.8
65 1.304 1738.2 31.6 0.888 3153 7.26 1 19.00 | 52.9
75.8 1.273 1696.0 30.8 0.881 3089 7.13 | 18.09 | 52.8
90 1.233 1643.6 29.9 0.872 3019 6.99 | 17.05{ 52.0
99.8 1.209 1611.8 29.3 0.866 2972 6.90 | 16.38 | 47.8
114.8 1.180 1573.2 28.6 0.857 2922 6.81 | 1553 | 46.4
125.2 1.159 1545.7 28.1 0.850 2886 6.74 | 14.98 ; 46.4
141 1.131 1507.1 27.4 0.842 2832 6.64 | 14.19 | 45.2
154.8 1.106 1474.2 26.8 0.834 2788 6.55 | 13.55 | 43.5
170 1.081 1441.2 26.2 0.829 2736 6.44 | 12.87 | 43.5
185 1.056 1408.1 25.6 0.821 2691 - 6.36 | 12.29 | 43.5
200.6 1.031 1375.1 25.0 0.813 2645 6.27 | 11.72 | 43.5

Molekulargewicht: 884.82. Radius der Kapillare: 0.03636 cm.

zu kristallisieren.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Flissigkeit wird bei - 17° C sehr viskés und fangt dann an, allmihlich

Die Dichte bei 50° C war 0.8992; bei 75° C 0.8822; bei 100° C 0.8665.
Bei ¢ C: dgo = 0.9371 - 0.00081 ¢ + 0.00000104 #2.
Der Temperaturkoeffizient von p fillt mit steigender Temperatur stark:
von ca. 14 bis 8.4 Erg zwischen - 17° C und 21° C auf 4.7 Erg zwischen 21° C
und 90° C und 8.25 Erg zwischen 90¢ C und 200° C.

Acetylessigsaurer Athylester: CH,CO.CH,. CO. O(C,Hj).

Maximaldruck H | Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm i spannung x SGI:W. Oberflichen-| Ko- | 4* ¥ notali
in 0 ¢ |Quecksilber o in energie p in [hdsion| g |® ergle
von 0° C | Dynen | Erg pro gecm de | Erg pro qem| A® U,
-20 1.210 1612.8 36.7 1.070 900.7 ©7.00 | 3.60 | 65.5
1 1.133 1510.6 34.3 1.048 853.5 6.67 | 3.17 | 64.4
*25 1.113 1483.6 32.0 1.023 809.2 6.38 | 2.78 | 64.8
*35.5 1.069 1424.7 30.7 1.013 781.4 6.18 | 2.61 | 619
*49.5 1.024 1365.8 29.4 0.999 755.3 6.00 | 2.42 | 62.0
71 0.906 1207.4 27.3 0.976 712.3 571 | 2.16 | 62.0
89 0.841 1121.2 25.3 0.958 668.4 538 | 1.94 | 61.5
**125 0.774 1031.9 21.7 0.923 587,7 4.80 } 1.57 | 815
**153 0.675 | 900.2 18.9 0.898 522.1 4.30 | 1.31 " 6L5
**176 0.596 794.9 16.6 | 0.869 468.0 3.90 | 1.13 | 6L5
Molekulargewicht: 180.08. Radius der Kapillare: 0.04638 cm;

bei den mit * vermerkien Beobachtungen war er 0.04408 cm;
bei den mit ** vermerkten: 0.04352 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Verbindung siedet konstant bei 179.6¢ C.

Der Temperaturkoeffizient von g ist zwischen

-20° C und +176° C

praktisch gleichbleibend zu 2.19. Die p - ¢-Kurve kann als Gerade betrachtet
werden,
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Methylacetylessigsaurer Methylester: CH;CO . CH{CHjy) . CO . O(CH,).
Maximaldruck H | Oberflichen- | §peq | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm in | Spannung x GI;W_ Oberflichen-| Ko- |42 M energie
in ¢ C |Quecksilber in energie  in |hésion| 7 g
von 0° C | Dynen | Erg pro qem d¢ | Erg pro qcm Uy
~71 1.477 1969.6 46.5 1.121 1106.2 846 | 545 | 79.6
-21 1.218 1623.8 38.3 1.071 939.3 7.29 | 3.76 | 69.5
0 1.137 1515.7 35.7 1.050 887.2 6.93 | 3.30 | 67.1
25.3 1.046 1395.0 32.8 1.024 828.9 6.53 | 2.85 | 63.8
45.5 0.985 1313.2 30.8 1.003 789.2 6.26 | 2.56 | 63.9
70.2 0.901 1201.2 28.1 0.977 732.7 586 | 2.22 | 59.0
85.2 0.856 1141.2 26.7 0.962 703.4 566 | 2.06 | 58.9
117 0.768 1024.4 23.9 0.930 644.0 524 | 175 | 59.0
138.2 0.709 945.2 22.0 0.908 602.3 4.94 | 1.56 | 59.0
156 0.658 877.2 20.4 0.890 566.0 4.67 | 142 | 59.0

Molekulargewicht: 130.08. Radius der Kapillare: 0.04803 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Unter 18 mm Druck siedet die Verbindung bei 75.5° C; in der bei ~71°2 (
sehr viskosen Flissigkeit nahm die Bildung der Gasblasen mehr als 60 Sekunden
in Anspruch. Das spezifische Gewicht bei 25° C ist dgo = 1.0247; bei 50° C
0.9991; bei 75° C 0.9732. Bei t® C: de = 1.0500° ~ 0.001006 ¢ — 0.00000024 ¢

Temperaturkoeffizient von .

Temperaturtrajekt: Wert von (-i-’;:
Zwischen —71° ynd -21° 3.39

. =210 0° 2.47

» o° 700 2.18

» 700 ,, 156° 1.94

Propylacetylessigsaurer Athylester: CH,CO. CH(C3H7)CO . O(C.H;).

Maximaldruck A { Oberflichen- Molekulare | Spez. ~

Temp. | jn mm in spannung y %l:i: Oberflichen- Igo- A* M Total.

in 0 ¢ |Quecksilber in energie u in |hision| 7 energie

von 0° C | Dynen | Erg pro qem d4 | Erg pro qem | A? U,

-78.21 1.430 1906.0 43.6 1.082 1280.1 822 ) 7.19 \ 735
-20 1.142 1522.2 34.8 1.007 1070.2 7.05 | 480 | 652
2.5] 1.058 1410.1 32.2 0.978 1011.3 6.72 | 4.20 | 65.3
*#25.01 1.018 1356.6 29.4 0.948 942.7 6.33 | 3.65 | 65.2
**35.0)  0.977 1302.2 28.2 0.934 913.2 6.16 | 3.44 | 59.0
¥*49.01  0.929 1238.7 26.8 0.916 879.2 597 | 319 | 574
70 0.818 1091.0 24.8 0.889 831.3 5.69 | 2.86 | 53.6
90.5{ 0.763 1017.7 23.1 0.866 786.8 544 | 2.58 | 53.6
*125 0.714 951.5 20.2 0.833 706.0 4.95 | 2.14 | 48.9
*143 0.669 891.5 18.9 0.816 669.7 4.72 | 1.96 | 52.2
*152.9| 0.641 854.8 18.1 0.806 646.7 458 | 1.85 | 52.2
*177 0.576 767.5 16.2 0.785 589.1 4.21 | 1.61 54.4
*200.5| 0.507 676.4 14.2 0.764 525.8 3.79 | 1.39 | 544

Molekulargewicht: 172.13. Radius der Kapilla.fe: 0.04638 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04357 cm,
bei denen mit ** vermerkten: 0.04408 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mw.



Temperaturabhingigkeit der molekularen freien Oberflichenenergie usw. 17

Unter Atmosphirendruck siedet die Verbindung konstant bei 223.6° C;
obgleich die Flissigkeit bei —76° C duBerst viskds war, konnte der Wert von g
in diesem Falle bei sehr langsamer Blagenbildung (ca. 40 Sekunden) offenbar
noch ziemlich genau bestimmt werden.

Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt: Wert von %:
Zwischen -76% und -20° 3.74

»s -20° ,, +20° 2.84

v 250 700 2.36

” 700 ,, 1250 2.24

’ 125°¢ ,, 15390 2.11

Wegen eintretender Zersetzung steigt der Wert von
und 2.68.

dt

Cyanessigsaurer Methylester: CN.CH,. CO. O(CHj).

dp nachher auf 2.37

Maximaldruck Oberflichen- .| Molekulare | Spez. Total-

Temp. | jn mm : spannung % %I;::, Oberflichen-| Ko- |4° ¥ (;t.l

in ¢ ¢ |Quecksilber mn in energie x4 in lhésion| energle
von 0° C | Dynen | Erg pro qom| %4 |Erg pro qem| A2 U,

-76 (2.424) 1(3231.6) (74.1) 1.22% (1387.8) {(12.86)! (6.22) | (173.2)
-16 1,443 1923.2 43.9 1.140 861.2 7.85] 3.03| 81.7
1 1.362 1815.4 41.4 1.122 820.8 7.62 | 2.72| 72.8
*#25.5 1.337 1783.0 38.6 1.096 7717.4 7.18 | 2.38| 714
. 50 1.184 1578.3 35.9 1.070 734.6 6.84 1 2.10| 68.8
70.5 1.116 1487.7 33.8 1.039 705.4 6.63 | 191 | 70.9
90 1.043 1390.8 3L.7 1.028 666.2 6.29 | L72| 70.9
*124.5 0.987 1315.8 28.0 0.994 601.8 574! 1.43| 7.3
*153.1 0.877 1169.2 24.8 0.965 543.7 524 122! 71.2
*176.5 0.789 1052.4 22.3 0.942 469.8 483 ] 1.06 | 7.3
*197 0.713 951.2 20.1 0.921 454.8 4.45| 0.94) 713

Molekulargewicht: 99.05.

Radius der Kapillare: 0.04638 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04352 cm,
bei denen mit ** vermerkten: 0.04408 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Der sorgfiltig getrocknete Ester siedete konstant bei 203° C; bei —-76% C
ist die Fliissigkeit duBerst viskos und gelatinos. Ungeachtet der ca. 100 Sekunden
dauernden Bildungszeit der Gasblischen, beeinflufit die Viskositit offenbar
die Bestimmung von x sehr stark.

Die Dichte bei 25° C war d4o = 1.0962; bei 50° C 1.0698; bei 75° C 1,0438,
Die Dichte bei t° C ist berechnet nach der Formel: d¢ =
+ 0.0000004 £2,

Der Temperaturkoeffizient von g ist zwischen — 769 und - 168° wegen der

kolossalen Viskositdt nicht unabhéngig von derselben bestimmbar. Zwischen
-16° C und +197° C kann er zu 1,90 gesetzt werden.

1.1231 - 0.001086 ¢
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Cyanessigsaurer Athylester: CN.CH,. CO. O (C,H;).

Maximaldruck H | Oberflichen- | gpez. | Molekulare | Spez.| Total-

Temp. | jn mm in spannung y | Gew. | Oberflichen-| Ko- |4 M energie

in® ¢ |Quecksilber in energie p in hision| 7 rg '
von 0° C | Dynen | Erg pro qem dg Erg proqem | A4 U,
-17 1.313 1750.8 39.9 1.099 876.1 7.40 | 3.27 | 71.6
0 1.245 1660.2 37.8 1.082 838.6 7.12 | 295 | 65.1
**25 1.222 1628.8 35.2 1.056 793.7 6.80 | 2.58 | 65.0
**35.5 1.188 1583.5 34.2 1.046 776.1 6.67 | 2.44 | 65.0
49 1.083 1444.5 32.8 1.032 751.0 6.48 | 2.28 | 65.0
71 1.016 1354.0 30.7 1.009 713.6 6.20 | 2.04 | 65.1
80 0.951 1267.8 28.7 0.990 675.6 591 | 1.84 | 65.0
*125 0.896 1194.8 25.4 0.955 612.4 542 | 1.564 | 63.6
*153 0.803 1070.8 22.7 0.927 558,3 4.99 | 1.33 | 61.9
*176 0.727 969.7 20.5 0.904 512.7 462 | 1.16 | 61.8
*201 0.651 868.6 18.3 0.879 466.3 424 | 1.01 | 61.9

Radius der Kapillare: 0.04638 cm; bei den mit * ver-

Molekulargewicht: 118.07.
merkten Beobachtungen war er 0.04352 cm, bei jenen mit ** vermerkten: 0.04408 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung siedet konstant bei 206° C; bei —-76° C wird die Fliissig-
keit zuerst glasig und kristallisiert dann beim Erwirmen langgam zu einer
weiflen Kristallmasse. Nach WALDEN schmilzt der Korper bei - 22.5° C. Die
Dichte d40 ist bei 25° C 1.0562; bei 50° C 1.0307; bei 75° C 1.0052. Bei t° C
im allgemeinen: d4o = 1.0817 - 0.00102 1.

Die y - t-Kurve ist praktisch eine gerade Linie; der Wert von —= ergibt
sich zwischen ~17° C und +201° C zu 1.88. ¢
Cyanessigsaurer Propylester: CN.CH,. CO. O(C;H,).
Maximaldruck H | Oberflichen- 2. | Molekulare | Spez. | al-
Temp. | in mm . spannung ¥ Sglzi,. Oberflachen- Igo- 42 M Tota.]'
in 0 ¢ |Quecksilber m in energie 4 in |hasion| 7 energie
von 0° C | Dynen | Erg pro qom| 94 | Erg pro qom| A? U,
-186 1.236 1647.3 37.5 1.058 912.9 7.23 | 3.57 | 63.2
0 1.184 1578.3 35.9 1.042 882.9 7.03 | 3.27 | 624
**25 1.164 1551.7 33.5 1.021 835.1 6.69 | 2.85 | 62.4
**35 1.130 1506.5 32.5 1.011 815.5 6.56 | 2.70 | 62.4
*¥51 1.075 1433.8 310 0.996 786.0 6.35 | 2.49 | 618
71 0.961 1280.7 29.1 0.976 747.6 6.08 | 2.25 | 61.4
114.5 0.834 1112.5 25.2 0.933 667.1 5.51 | 1.81 | 61.6
*125.5 0.858 1144.4 24.3 0.923 647.9 5.37 | 171 | 618
*152.5 0.780 1039.9 22.0 0.896 598.3 5.01 | 1.50 | 61.1
*176.1 0.701 934.6 19.7 0.872 546.0 4.61 | 1.30 | 61.0
*201 0.624 831.8 17.5 0.847 4941 | 4.21 | 1.13 | 61.1

Molekulargewicht: 127.08, Radius der Kapillare: 0.04638 cm ; bei den mit * ver-
merkten Beobachtungen war er 0.04352 cm, bei denen mit ** vermerkten : 0.04408 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Verbindung siedet konstant bei 216° C; bei —~79° C wird sie allmih-
lich fest zu einer Kristallmasse, die bei ca.
war bei 25° C 1.0214 ; bei 50° C 0.9973; bei 75° C 0.9717. Bei ¢? Cim allgemeinen:
deo = 1.0424 - 0.000962 ¢ + 0.00000012 ¢°,
Temperaturkoeffizient von pu.
Temperaturtrajekt:

Zwischen -16°% und +152°

Dann, unter Abspaltung von HCN, wieder eine Steigung bis 2.13.

Wert von

1

du
.88 at

- 399 C schmilzt. Die Dichte dgo
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Cyanessigsaurer Butylester: CN, CH,. CO. Q(C,H,).

Maximaldruck H | Oberflichen- Molekulare | Spez. .
Temp. | in mm } in | spannung x Sé‘:;: Oberflachen- I}{)o- 4*M Total'
in ® ¢ [Quecksilber, in energie x in [hision| 7 |°0CT8®
: von 0° C ‘ Dynen | Erg pro qcm des Erg pro qem| A2 U,
-21.3 1.213 1617.5 35.2 1.041 928.8 6.90 | 3.86 | 55.1
0 1.159 1545.2 33.6 1.020 898.7 6.72 | 3.47 | 55.2
¥25.2 1,117 1489.0 317 0.998 860.3 6.48 | 3.07 | 55.3
*45.2 1.055 1406.2 29.9 0.978 822.5 6.24 | 276 | 55.0
*74.5 0.975 1300.6 27.7 0.952 775.8 594 | 2.41 | 54.8
*04.1 0.924 1231.8 26.2 0.934 743.2 5.72 | 2.20 | 54.8
114.5 0.852 1135.3 24.6 0.915 707.4 548 | 2.00 | 54.4
135 0.797 1063.3 23.0 0.895 671.2 524 | 1.81 | 544
161.1 0.729 971.9 21.0 0.870 626.3 4.92 | 1.60 | 49.7
192.1 0.662 883.1 19,0 0.840 578.4 461 | 1.40 | 49.7
213.1 0.615 820.0 17.6 0.820 544.5 438 | 1.27 | 49.7
Molekulargewicht: 141.1. Radius der Kapillare: 0.04439 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04352 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Der Ester siedet konstant bei 230.5° C; er 1d8t sich bis —80°¢ C unter-
kithlen zu einer sehr viskosen Flussigkeit, ohne zn kristallisieren.
Die Dichte d4s bei 25° C ist 0.9978; bei 50° C 0.9749; bei 75° C 0.9518. Bei
t° Cim allgemeinen: d4o = 1.0204 - 0.000904 ¢ + 0.00000016 s
Temperaturkoeffizient von u. d
Temperaturtrajekt: Wert vond—‘;‘ :
Zwischen -21° und +213° 1.62
Die u - t-Kurve kann als eine gerade Linie betrachtet werden.

Cyanessigsaurer Isobutylester: CN.CH,.CO. O[CH,. CH(CH;),]:

Maximaldruck H | Oberflachen- .| Molekulare | Spez. -
Temp. | in mm . spannung y SQ%G;:,Z‘ Oberflichen.| Ko- | 42 M 'io:ali
in 0 C |Quecksilber| ™ in energie u in (basion| g |*¢ gle
von 0° C | Dynen { Erg in qem Ay Erg pro qem | A% U,
-20.5 1.179 1572.4 34.2 1.033 907.1 6.75 | 3.77 | 55.9
0.3 1.122 1495.9 32.5 1.014 872.7 6.54 | 3.38 | 56.0
*25 1.069 1424.6 30.3 0.990 826,7 6.24 | 2.96 | 54.1
*45 1.013 1351.1 28.7 0.971 793.3 6.03 | 2.68 | 53.2
*74.8 0.934 1245.4 26.4 0.944 743.6 5790 | 2.31 | 52.8
*04.5 0.879 1174.6 24.9 0.925 710.9 549 | 2,11 | 517
115 0.811 1081.3 23.4 0.905 677.9 5.27 | 1.92 | 544
135.1 0.757 1009.2 21.8 0.886 640.5 502 | 1.74 | 54.9
161 0.686 914.8 19.7 0.862 589.5 466 | 1.52 | 55.3
191.8 0.595 792.9 17.0 0.834 520.0 4.16 | 1.26 | 55.1
213 0.541 720.9 15.4 0.815 478.4 3.8 | 1.12 | 55.3
Molekulargewicht: 141.1. Radius der Kapillare: 0.04439 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04352 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung siedet konstant bei 223¢ C; sie kann bis —76° C unter-
kithlt werden und kristallisiert dann langsam zu einer Kristallmasse, die bei
ca. —26° C schmilzt, Die Dichte ist bei 25° C dgo = 0.9903; bei 50° C 0.9669;
bei 75° C 0.9441. Bei t° C ist deo = 1.0138 - 0.000952 ¢ + 0.00000032 ¢2.

Temperaturkoeffizient von pu.

. d
Temperaturtrajekt: Wert von d_l; :
Zwischen -20° und 0° 164 ™
i3] ) 0 ° » 115 0 1.70
115° ,, 213° 2.0

Auch . hier tritt graduelle Zersetzung ein unter Abspaltung von HCN.
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Cyanessigsaurer Amylester: CN.CH,.CO. O(C;H,,).

Maximaldruck H | Oberflichen- z.| Molekulare | Spez. Total-

Temp. | in mm in spannung y %I?;V Oberflichen- | Ko- |A4° M energie
in ® ¢ |Quecksilber ! in energie p in |[hdsion| 7 g
von 0° C | Dynen | Erg pro qem dyo Erg pro qem | A? U,
~-17.5 1.080 1440.3 32.7 1.017 933.5 6.56 | 3.98 | 52.1
1.6 1.029 1371.3 31.1 1.001 897.2 6.34 | 3.58 | 52.0
**25.5 1.028 1370.2 29.5 0.976 865.5 6.16 | 3.20 | 51.6
**35 1.000 1333.9 28.7 0.966 8417.9 6.06 | 3.05 | 51.5
69 0.880 1172.9 26.5 0.939 797.8 5.76 | 2.61 | 50.4
89 0.831 1108.3 25.0 0.920 763.0 5.564 | 2.37 | 50.3
*125 0.807 1075.4 22.7 0.891 707.7 520 | 2.02 | 49.0
*153 0.744 992.6 21.0 0.864 668.3 496 | 1.80 | 49.1
*176 0.689 919.1 19.4 0.843 627.6 4.69 | 1.62 | 48.1
*201 0.634 845.6 17.8 0.821 586.1 4.42 | 1.45 | 48.1

Molekulargewicht: 155.11. Radius der Kapillare: 0.04638 cm; bei den mit * ver-
merkten Beobachtungen war er 0.04352 cm, bei denen mit ** vermerkten: 0.04408 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung siedet konstant bei 240.2°C; bei - 76° C wird sie gelatinés,
kristallisiert jedoch nicht. Die Dichte d4owar bei 25°C 0.9763; bei 50 °C 0.9547; bei
759C 0.9327. Im allgemeinen bei t°C: d4o = 1.0019 - 0.090061 ¢ + 0.00000032 ¢2.

Temperaturkoeffizient von pu.

Temperaturtrajekt: Wert von %:
Zwischen -17° und +1° 2.0
v 10, 201° ca. 1.6
Oxalsaurer Didthylester: (C,H)O.CO. CO. O(CHj;).

Maximaldruck H | Oberflichen- .| Molekulare | Spez. .
Temp. | jn mm in spannung y SGI::. Oberflichen-| Ko- (A% H To)tall

in ¢ ¢ |Quecksilber in energie u in [hiision| p | R¢TEIO
von 0° C | Dynen | Erg pro qcm deo Erg pro qem| 4, U,
-20.7 1.177 1569.9 37.0 1.139 941.0 6.62 | 3.84 | 635
0 1.111 1482.5 34.9 1.110 903.0 6.41 | 3.43 | 63.6
26 1.025 1366.5 32.1 1.074 848.8 6,10 | 2.98 | 683.5
46 0.952 1278.4 30.0 1.050 805.5 5.83 | 2.67 | 62.5
66.7 0.896 1195.1 28.0 1.025 764.6 5.57 | 2.40 | 62.6
86.5 0.818 1091.0 25.5 1.001 706.8 520 | 2.11 | 622
106 0.768 1024.4 23.9 0.977 673.3 499 | 1.92 | 57.6
125 0.717 955.9 22.2 0.954 635.4 475 | 1.74 | 62.8
145.5 0.650 866.6 20.1 0.930 581.1 441 | 154 | 71.2
166 0.568 757.3 17.6 0.905 521.8 3.97 | 1.32 | 90.9
184 0.478 637.3 14.6 0.883 440.0 3.37 | .08 | 90.9

Molekulargewicht: 146.08. Radius der Kapillare: 0.04803 om.

Eintauchtiefe: 0.1 mm, X
Die Verbindung siedet konstant bei 99.5° C und ca. 12 mm Druck; unter
Atmosphirendruck bei 185°C, Sie wird im Kéltegemisch bald kristallinisch und
schmilzt dann bei — 40.5°C. Uber 180° (scheint der Ester sich etwas zu zersetzon.
Temperaturkoeffizient von p.

Temperaturtrajekt: _ Wert von (-lﬁ:
Zwischen ~209 und 0° 8 4
» 0° ,, 66° 2.0
. 66° ,, 106° 2.2
’ 106° ,, 146° 2.3
. 146° und 184° 3.6
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Malonsaurer Didthylester: (C,Hs)0.CO.CH,. CO. O(C,Hy).
Maximaldruck H | Oberflachen- ; Molekulare | Spez. . .

Temp. | in mm spannung y ?;I;e: Oberfliichen- sz- A* M Tota,l'
in 0 ¢ |Quecksilber in in energie y in |hision| g | SMeTBI®
von 0° C | Dynen | Erg pro gem| 94 | Erg pro gem | A2 U,
-19.9 1.237 1649.2 35.5 1.095 985.3 6.61 | 4.18 | 60.6
0.7 1.167 1555.8 33.5 1.075 941.2 8.36 | 3.72 | 60.6
8.5 1.142 1523.2 32.9 1.068 928.4 . 6.28 | 3.57 | 60.8

25.2 1.077 1435.9 31.0 1.050 884.8 6.02 | 3.23 | 60.5

34.5 1.044 1391.9 30.0 1.041 861.2 5.88 | 3.06 | 62.6

50.1 0.094 1325.2 28.5 1.025 826.6 5.67 | 2.81 | 62.7

69.2 0.920 1226.8 28.3 1.005 772.9 534 | 250 | 61.5

102 0.804 1071.8 23.0 0.969 692.5 4.84 | 2.07 | 61.6
124.5 0.723 963.9 20.6 0.945 630.7 445 [ 1.79 | 584
144 0.660 880.2 18.8 0.924 584.3 4.15 | 1.59 | 58.4
148.7 0.649 866.4 18.5 0.919 577.1 1 411 | 1,56 | 58.6
171 0.571 761.6 16.2 s 0.896 513.9 3.60 | 1.33 | 584
Molekulargewicht: 160.1. " Radius der Kapillare: 0.04385 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung siedet konstant bei 197.8° C. Nach der Kristallisation
schmilzt sie bei —50° C. Bei 25° C war die Dichte: 1.0518; bei 50° C 1.0254.

Beim Siedepunkt ist der Wert von y gleich 18.7 Erg pro gem.
Zwischen -20° und +171° ist der  Wert von :ii 2.52

Die p - t-Kurve kann praktisch als eine Gerade betrachtet werden.

Brommalonsaurer Didthylester: (C,H;)O.CO.CHBr. CO. O(C,Hy).

Maximaldruck H | Oberflichen- .| Molekulare | Spez. Total.
Temp. | in mm in | spannung x %{;e;' Oberflichen-| Ko- | 4% ¥ notal.
in ® ¢ |Quecksilber in energie u in lhigion| g |RCT8IC
von 0° C | Dynen | Erg pro qem de | Erg pro qem | A2 U,
-20.7 1.250 | 1866.5 39.1 1.464 | 1168.2 545 | 5.16 | "71.9
0 1.165 1553.2 36.4 1.436 1101.6 517 | 453 | 70.0
26 1.065 - | 1419.9 33.2 1.401 1021.5 483 | 3.86 | 65.5
45.5 0.999 1332.5 31.1 1.375 968.9 4.61 | 3.46 | 58.2
66.6 0.943 1257.6 29.3 1.347 925.4 444 | 312 | 54.8
86.5 0.896 1195.1 27.8 1.320 890.0 4.29 | 2.86 | 53.0
106.5 0.853 1136.8 26.4 1.293 856.9 4,16 | 2.62 | 47.7
126 0.815 1086.8 25.3 1.266 832.8 4.08 | 2.44 | 47.2
146 0.780 1039.9 24.2 1.240 807.7 3.98 | 2.27 | 47.2
Molekulargewicht: 289.09. Radius der Kapillare: 0.04803 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Unter ca. 20 mm Druck siedet die Verbindung konstant bei 121° C; bei
-54° C wird sie gelatings, kristallisiert aber nicht. Uber 150° C fiingt eine
Zersetzung an, welche sich durch Braunfirbung manifestiert. Bei 25° C ist
die Dichte d4e = 1.4022; bei 50° C 1.3688; bei 75° C 1.3359; und bei ¢° C:

de = 1.4361 - 0.001366 ¢ + 0.0000004 £2.

Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt: Wert von %; Temperaturtrajekt: Wert von d_l: :
Zwischen ~21° und 0°¢ 3.20 Zwischen 67° und 86° 1.75
s 00 ,, 260 3.08 vs 86° ,, 106° '1.63
v 26° ,, 46° 2.67 vy 106° 1260 1.35
s 46° ,, 67° 2.04 ’s 126° 146° 1.23
Bd. 101. 6

Z. anorg. u. alig. Chem.
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Athylbenzylmalonsaurer Didthylester:
(C,H,)O . CO . O(C,H,) (C,H,) . CO . O(C,H,).

Maximaldruck H | Oberflichen-| §nez, | Molekulare | Spez. Total-

Temp. | in mm : spannung y GI:;,_ Oberflichen-| Ko- | 4% M -
. in . . N M energie

in 9 ¢ [Quecksilber in energie p in |hision| 7

von 0° C | Dynen | Erg pro qem do Erg pro qem| A2 U,
-20.2 | (2.174) |(2898.4)]  (68.8) 1086 | (2775.0) |[12.92][14.22] [441.7]
0 1.241 1654.5 39.0 1.072 1586.7 7.42} 7.56| 789

26 1.121 1494.9 35.2 1.052 1450.1 6.82 | 6.35! 705
45.5 1.050 1399.9 32.9 1.035 1370.2 6.48| 5.66| 64.7
66.6 0.984 1311.7 30.8 1.016 1298.7 6.18| 5.06| 54.6
86.7 0,940 1253.4 20.4 1.001 1252.1 5981 4.63 535
106 0.901 1201.2 28.1 0.986 1208.8 581 4.27| 565
126 0.853 1136.8 26.6 0.971 1156.0 5.59| 3.90| 356.5
148 0.805 1073.2 25.1 0.956 1102.2 535 3.56| 56.5
166 0.759 1011.9 23.6 0.941 1047.3 511| 3.24| 67.1
184 0.690 920.3 21.4 0.927 959.2 471} 2.87| 66.6
2086.5 0.637 849.5 19.7 0.811 893.3 4.41| 2.56| 67.2

Molekulargewicht: 278,18.

dgo

Radius der Kapillare: 0.04808 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Unter 12 mm Druck siedet die Substanz konstant bei 189° C; bei - 79 C°
wird sie zu einem schwach opalisierenden Glas. Schon bei -20° C ist die Vis-
kositdt enorm groB, und bei 0° C noch ziemlich groB. Die Blasenbildung nahm
bei 0¢ C noch ca. 40 Sekunden in Anspruch. Die Dichte d4o bei 259 C ist 1.0531;
bei 50° C 1.0322; bei 75° C 1.0098. Bei ¢° C im allgemeinen:

1.0725 - 0.000746 ¢ — 0.0000012 ¢2,

Der Temperaturkoeffizient von u 1486 sich zwischen -20° und 0° wegen
der enormen Viskositdt nicht unabhingig von derselben bestimmen.

Total-

Temperaturtrajekt: Wert von .‘i’i
Zwischen 0° und 26° 5.2 4
. 26° ,, 66° 3.7
»s 66° ,, 106° 2.25
, 106° . 126° 2.6
o 126° 0 1480 2.7
., 146° ,, 166° 2.75
B . 1660 . 206° 3.85
Uber 166° macht sich wieder eine langsam fortschreitende Zersetzung
geltend.
Bernsteinsaurer Dimethylester: CH,0.CO.CH,.CH,.CO.OCH,,
Maximaldruck H | Oberflichen-| §pez. | Molekulare | Spez.
Temp. | in mm ( in | SpannUDE ¥ | Gew, | Oberflichen-| Ko-
in 0 ¢ |Quecksilber, in energie u in lhision
von 0° C lDynen Erg pro gem | @4 Erg pro qc 4?2
25.2 1.123 1497.2 34.1 1115 870.6 6.24
40.4 1.085 1446.5 33.1 1.097 863.1 6.15
54 1015 | 1353.2 30.9 1.082 813.2 5.82
75.9 0.932 1242.5 28.3 1.058 756.0 5.46
95 0.870 1160.6 26.4 1.032 717.0 5.22
116 0.808 1069.5 24.3 1.014 667.8 4.89
135 0.745 993.6 22.5 0.995 626.2 4.61
150 0.694 925.0 20.9 0.980 587.6 4.35
176.2 0.585 779.9 17.5 0.955 500.5 3.74

Molekulargewicht: 146,08.

Radius der Kapillare

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

A2 M .
~—— | energie
T v,
3.06 | 68.1
2.87 | 68.8
260 | 66.5
2.28 | 66.3
2.07 | 63.2
1.84 | 63.6
1.65 | 63.7
150 | 63.2
1.22 —_

: 0.04670 cm.
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Unter 25 mm Druck siedet die Fliissigkeit bei 103.5° C; der Schmelz-
punkt der kristallisierten Substanz ist 18.2° C. Die Dichte bei 25° C ist 1.1149;
bei 50° C 1.0865; bei 7569 C 1.0589. Bei 19 C: ’
dyp = 1.1441 - 0.001184 ¢ + 0.00000064 #2.
Bis 150° C ist der Temperaturkoeffizient von u ziemlich konstant; de
Mittelwert ist ca. 2,32 Erg pro Grad. Uber 150° C steigt er aber plotzlich stark
an, wohl im Zusammenhang mit einer eintretenden Zersetzung.

Brom-Iscbernsteinsaurer Didthylester: CH;CBr. (CO. OC,H,),.

Maximaldruck Oberflichen- Molekulare | Spez.

Temp. | in mm in | Spennung y %};e“z, Oberflichen- Igg- A* M Toml.-

in ¢ ¢ |Quecksilber in energie x in |hision| g |€P€TElC
von 0° C | Dynen | Erg pro gem deo Erg pro qem| 42 U,
~21 1155 1539.8 35.0 1.377 1131.3 5.18 | 5.21 62.7
0 1.079 1439.0 32.7 1.350 1071.0 4.94 | 458 | 57.8
25.1 1.005 1340.5 30.4 1.318 1011.6 4.70 | 3.99 | 57.8
40.3 0.960 1280.5 29.0 1.300 974.0 4.55 | 3.68 | 56.6
52.8 0.918 1223.9 27.8 1.284 941.4 4.42 | 343 | 56.1
5.5 0.861 1147.7 26.0 1.257 893.0 4.22 | 3.06 | 53.9
95.4 0.809 1079.2 24.4 1.232 849.4 4,04 | 278 | 57.9
114 0.752 1002.6 22.6 1.211 795.8 3.81 | 249 { 57.8
134.1 0.698 930.6 20.9 1.189 745.0 3.58 | 2.23 | 60.9
152 0.652 869.4 19.5 1.169 703.0 3.40 | 2.02 | 61.1
176 0.581 775.1 17.3 1.144 632.7 3.08 | 1.74 61.3
197 0.499 665.3 14.7 1.121 544.9 2.67 | 1.44 | 6038

Molekulargewicht: 253.08,

Unter 13 mm Druck siedet die Flussigkeit bei 122° C. Sie wird

Radius der Kapillare 0.04670 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

bei —-79°C

zu einer dickfliissigen, etwas triiben Masse, kristallisiert aber nicht in sicht-
Uber 176° C tritt eine langsame Zersetzung ein, wodurch

baren Kristallen.

sich die Kurve schnell der Temperaturachse ndhert. Die Dichte bei 25° C ist
1.3183; bei 50° C 1.2875; bei 75° C 1.2575. Bei ¢? C:

dio = 1.3499 — 0.00128 ¢ + 0.00000064 ¢2.
Der Temperaturkoeffizient von u ist bis 178° C ziemlich konstant; der
Mittelwert ist 2.84 Erg pro Grad.

Weinsaurer Dimethylester: (CH,)0 . CO.

CH(OH) . CH(OH). CO . O(CH,).

Maxin?etldruck H | Oberflichen-

Spez. | Molekulare | Spez. tal-

Temp. | in mm in | spannung y GI:?_ Oberflichen- | Ko- | 4* ¥ (lr‘n(;r o
in®C |Quecksilber in energie p in [hasion| 7 |08
von 0° C | Dynen |Erg pro qem| @4 | Erg proqem| A2 ,Uo
45 1.490 ! 1986.6 43.2 1.306 |- 1144.6 6.75 | 3.78 | 74.0
70.7 1.405 1873.1 40.7 1.281 1092.2 6.48 | 3.36 | 74.0
90.7 1.340 1786.5 38.8 1.261 1052.2 6.28 | 3.07 | 74.1
116.2 1.255 | 1673.2 36.3 1.235 998.2 5.99 | 2,74 | 68.6
135.5 1.200 1599.5 34.7 1.216 964.1 5.82 | 2.64 | 68.6
*159.6 1.046 1395.0 32.7 1.192 920.7 5.60 | 2.30 | 65.6
*190 0.974 1299.2 30.4 1.151 876.1 5.39 | 2.07 | 64.7
¥210.3 0.929 1238.5 28.9 1.131 842.7 521 | 1.92 | 64.7

Molekulargewicht: 178.08,

Radius der Kapillare: 0.04439 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04803 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Unter ca. 12 mm Druck siedet die Verbindung konstant bei 180° C; bei
—179° C wird die Fliissigkeit glasig und kristallisiert dann duBerst langsam. Die

6*
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Kristalle schmelzen nachher bei +48° C. Selbst bei 25° C ist der Ather so
viskds, daB keine zuverldssigen Messungen bei dieser Temperatur moglich sind.
Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt: Wert von %’l;:
Zwischen 45° und 1179 2.08
»» 117 ,, 160° 1.77
" 16090 210° 1.53
Weinsaurer Didthylester: (C,H;)O.CO . CH(OH). CH(OH). CO . O(C,Hy).
Meaximaldruck Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. .
Temp. | in mm in | spannung y Séi‘iv, Oberflichen-| Ko- |4 M ;J].‘;traélie
in © ¢ |Quecksilber in energie w in hision| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gem d4 | Brg pro gem| A? Uy
25 1.317 1755.5 . 37.6 1.210 1155.4 6.34 | 4.38 | 69.8
45.3 1.241 1654.4 35.4 1.191 1099.3 6.06 | 3.93 | 69.5
74.3 1.134 1512.0 32.3 1.164 1018.5 5.66 | 3.36 | 63.2
91.1 1.082 1443.0 30.8 1.147 980.8 5.48 | 3.10 | 63.2
110.1 1.024 1364.9 29.1 1.129 . 936.5 526 | 2.83 | 63.2
134.7 0.948 1263.8 26.9 1.105 878.2 4.96 | 2.51 | 62.0
150.1 0.899 11994 25.5 1.091 839.6 4.77 | 2.32 | 61.9
160.3 0.872 1162.7 24.7 1.081 818.2 4.66 | 2.22 | 62.0
192.7 0.765 1019.9 22.0 1.050 743.1 4.27 | 1.89 | 62.0
212.7 0.716 955.9 20.2 1.032 690.2 3.99 | 1.69 | 62.0

Molekulargewicht: 206.11.

Radius der Kapillare: 0.04352 cm.
Einteuchtiefe: 0.1 mm.
Bei ca. 16 mm Druck ist die Siedetemperatur 166.5° C. Bei
die Fliissigkeit glasig und kristallisiert dann bei -20°¢ C duBerst langsam. Erst
nach 5 oder 6 Stunden ist alles kristallinisch erstarrt; der Schmelzpunkt ist
+15% C. Bei 0° und niedrigeren Temperaturen ist die Flissigkeit zu viskos,
um zuverlissige Messungen moglich zu machen.

Temperaturkoeffizient von pu.

- 79° C wird

Temperaturtrajekt: Wert von %ﬁ:
Zwischen 25° und 74.3° 2.75 4
L, 40 2130 2.35
Aceton: CH,.CO.CH,.
Mazimaldruck H ) Oberflichen- z.'| Molekulare | Spez. .
Temp. | in mm in spannung x {(S;i;ew_ Oberflichen-| Ko- |4* ¥4 ;};%ﬁ.:lie
in 0 C |Quecksilber in energie u in [hdsion|
von 0° C | Dynen | Erg pro gem d4 | Erg pro qem| A°® U,
-73 1.236 1647.8 35.6 0.917 565.5 7.92 | 2.30 | 644
-19.5 0.971 1295.6 27.9 0.845 468.0 6.73 | 1.54 | 60.3
0.1 0.886 1181.3 25.4 0.818 435.4 6.33 | 1.35 | 59.3
114 0.838 1117.4 24.0 0.803 416.5 6.24 | 1.27 | 56.1
25.5 0.786 1047.9 22.5 0.785 396.4 584 | 1.14 | 56.2
35 0.740 986.6 21.1 0.772 375,9 5.57 | 1.05 | 55.9
40.1 0.695 926.6 19.8 0.757 357.4 f 534 | 0.96 | 56.3

Molekulargewicht: 68.05.

L]

3

”190 E)
11°¢

+11°9
549

3

Radius der Kapillare: 0.04385 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Der Siedepunkt ist 56° C; der Wert von yx ist bei dieser Temperatur
19.4 Erg pro qem. )
Nach TiMMERMANS ist der Schmelzpunkt -94.3° C.
Temperaturkoeffizient von .
Temperaturtrajekt:
Zwischen -73° und -19.5°

Wert von

1

du

.81

1.66
1.57

dt’
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Acetylaceton: CH,CO.CH,CO.CH,.

Temp.
in®C

=21
0
25.2
40.5
54.5
76.1
94.8
115
135

Maximaldruck H | Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. al-

T e | 825 | Qb | o | a2 ar | Totl
Quecksilber in energie wx in jhésion| 7

von 0° C | Dynen |Erg pro qem| 24 |Erg pro qem| A2 U,
1,124 1498.9 34.2 1.020 727.5 6.84 | 272 | 654
1.041 1387.7 31.6 0.998 681.9 6.46 | 2.37 | 58.1
0.956 1274.5 29.2 0.972 641.4 6.13 | 2.06 | 57.8
0.912 1218.3 27.7 0.957 614.8 5.90 | 1.88 | 57.2
0.867 1156.3 26.3 0.943 589.5 5.69 i 1.74 } 517.1
0.805 1073.3 24.4 0.923 554.8 539 | 1.5¢ | 57.2
0.752 1002.6 22.7 0.906 522.6 511 | 1.39 | 56.9
0.687 916.5 20.7 0.889 482.5 4.75 | 1.22 | 56.8
0.623 830.6 18.7 0.873 441.2 4.37 | 1.07 | 56.6

Molekulargewicht: 100.06. Radius der Kapillare: 0.04670 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Unter 755 mm Druck siedet die Fliissigkeit bei 137.5° C. In fester Koklen-
siure und Alkohol erstarrt sie zu einer schén kristallisierten Masse, die bel
—30° C schmilzt. Bei 25° C ist die Dichte 0.9721; bei 50° C 0.9475; bei 75° C

0.9241. Bei t® C im allgemeinen: dao = 0.9979 - 0.001056 ¢ + 0.00000096 ¢2.
Die u —t-Kurve hat — wohl infolge der Verschiebung des Keto == Enol-
gleichgewichtes mit der Temperatur — eine eigentiimliche Form, indem %;f
erst zwischen -21° C und 76° C fillt, dann aber allmihlich wieder ansteigt:
Zwischen -21° und 0° ist Lfi—‘: = 2.17 Erg
’ 0° ,, a4¢ ,, ,, =174
2 540 3 760 2 bR = 1'60 ¥
> 76° ,, 95°,, ,, =172 ,,
9 950 L] 1150 LR 3y = 1'98 27
>y 1150 » 1350 sy sy = 206 LR}
Methylpropylketon: CH;. CO. C;H,.
Maximaldruck H |Oberflichen-| §pez. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm in spannung x G%e:. Oberflachen-| Ko- |{4* M enl;raéie
in 0 ¢ [Quecksilber, ! in energie u in jhision;
von 0% C | Dynen | Erg pro qem dgo Erg pro gem| 43 Uo
-74.2 1.240 1653.2 35.4 0.936 721.4 7.71 | 3.3¢ | 61.6
-20.5 0.996 1327.9 28.3 0.872 604.6 6.62 | 2.26 | 56.3
0.3 0.913 1217.8 26.0 0.852 564.1 6.22 | 1.98 | 53.1
25.5 0.831 1107.6 23.6 0.826 522.7 5.83 | 1.68 | 53.2
45 0.762 1015.7 21.6 0.806 486.3 5.46 | 148 | 52.1
74.3 0.672 896.1 19.0 0.777 438.3 499 | 1.24 | 52.3
90.8 0.613 818.1 17.3 0.761 404.7 4.64 | 1.10 | 464
99.6 0.589 785.8 16.6 0.753 391.1 4.50 | 1.04 | 46.4
Molekulargewicht: 86.1. Radius der Kapillare: 0.04352 cm.

1

00

Eintauchtiefe: 0.1 mm,
Die Verbindung siedet bei 102.3¢ konstant; bei diezer Temperatur ist
% ca. 16,4 Erg pro qcm.
Nach TIMMERMANS schmilzt die Substanz bei -83.5 C.
Tem'peraturkoeffizient von .

Temperaturtrajekt:
Zwischen -74° und 0°

990

r”

Wert von
2.1

au

3 a¥

1.73
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Methylamin: CH,. NH,.

Maximaldruck Oberflichen-| gpez. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm in | spannung x G};e‘:_ Oberflichen-[ Ko- |4*# en(:argie
in @ ¢ |Quecksilber ! in energie u in fhiision| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gem d4 | Erg pro qem| A? U,
-70 1.324 1764.8 29.2 0.759 346.7 7.85 | 1.20 | 54.6
-49 1.225 1633.2 28.5 0.736 321.2 7.34 | 1.02 | 54.5
-20 1.068 1423.9 23.0 0.705 288.9 6.65 | 0.82 | 61.0
-18 1.049 1399.8 22.7 0.702 283.9 6.60 | 0.80 | 653
-12 1.005 1340.1 217 0.696 272.9 6.36 | 0.76 | 65.3
Molekulargewicht: 81.05. Radius der Kapillare: 0.03343 cm.

Eipta.uchtiefe: 0.1 mm.

Das wasgerfreie Amin siedet bei —6° C. Bei —79° C ist es noch ginz-
lich diinnfliissig, ohne Spur einer Kristallisation. Beim Siedepunkt mufB y etwa
den Wert 20.9 Erg pro gecm haben.

Die Dichte wurde volumetrisch bestimmt; bei ~78° C war sie 0.7691;
bei 0°C 0.6831. Bei t° C kann sie berechnet werden aus: dgo= 0.6831 - 0.00109 ¢.

Der Temperaturkoeffizient von u steigt mit hoherer Temperatur allmih-
lich an: zwischen - 70° C und -209° C ist er 1.20; zwischen -20°und -18°C
1.50; zwischen ~18° C und -~12° C 1.88 Erg pro Grad Celsius.

Dimethylamin: (CH;),NH.

Maximaldruck Oberflachen- | §pez. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | jn mm ip | Spannung x GI:: Oberflichen-| Ko- [4% ¥ en(e,ar:ie
in®C [Quecksilber in energie g in thdsion| 77

von 0° C | Dynen | Erg pro gcm 44 |Erg pro qem| A? U,
-78 0.842 1121.4 25.2 0.757 384.2 6.79 | 1.57 | 43.9
-50 0.745 995.5 22.5 0.730 351.4 6.29 | 1.27 | 421
-23 0.672 897.0 20.2 0.703 323.5 5.86 | 1.08 | 422
0 0.606 807.9 18.1 0.680 296.4 5.43 | 0.90 | 39.9
5 0.586 783.5 17.7 0.675 291.3 5.35 | 0.87 | 39.9
Molekulargewicht: 45.06. - Radius der Kapillare: 0.04595 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,
Die Fliissigkeit siedet bei 7.5° C; sie ist bei - 76° C noch nicht fest. Beim
Siedepunkt ist y ca. 17.6 Erg pro gem.
Die Dichte bei 0° C war dg = 0.6804; bei -79° C 0.7581. Bei £° C wird
sie berechnet aus dg = 0.6804 — 0.0009886 ¢.
Der Temperaturkoeffizient von u ist im Mittel 1.10 Erg pro Grad.

Trimethylamin: (CHg),N.

, Maximaldruck Oberflichen-| §peg. | Molekulare v Spez. .
Temp. { in mm in | epannung y G!:i:. Oberflichen-| Ko- |4* M gl(:aizlie
in 0 ¢ [Quecksilber in energie u in thision|
von (¢ C.| Dynen |Erg pro qem 41 | Erg pro qem| A2 U,
-73 0.827 1102.5 24.8 0.748 456.6 6.76 | 2.00 | 49.6
-52 | 0.737 983.7 22.2 0.725 417.4 6.25 | 1.87 | 46.5
-32 0.678 897.8 20.0 0.704 383.5 5.79 | 142 } 46.0
-19 0.627 834.8 18.6 0.691 361.0 549 | 1.28 | 40.7
- 4 0.583 771.2 17.3 0.675 341.1 523 | 1L.15 | 40.7
Molekulargewicht: 59.10. Radius der Kapillare: 0.04595 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
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Die Fliissigkeit siedet bei ca. - 3° C; selbst bei —75° C ist sie noch dinn-

fliissig, ohne Spur einer Kristallisation.
Pie Dichte war bei 0° C 0.8709; bei -79° C 0.7537.

zu berechnen aus dg = 0.6709 - 0.001048 ¢.

Der Temperaturkoeffizient von u fillt langsam mit steigender Tempe-
ratur: zwischen —73° Cund - 529 Cist er 1.89; zwischen -52°Cund -19°C
1.71; zwischen -19¢ C und -4° C 1.38 Erg pro Grad.

Bei t° C ist sie

Athylamin: CHy. NH,.

‘ Maximaldruck H |Oberflichen-| gpez, | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm in spannung y G[;e“zr. Oberflichen-| Ko- (42 M en?arZie
in ¢ ¢ |[Quecksilber in energie p in (hision|

von 0° C | Dynen |Erg pro gem| €4 |Erg pro gem| A2 | U,

~74 0.961 1281.2 29.1 0.785 433.1 7.56 | L.71 | 51.0

-33 0.807 1078.1 246 0.741 380.5 6.77 | 1.27 | 49.6

-2L.5 0.773 1030.6 23.4 0.729 365.9 6.55 | 1.17 | 47.8

0 0.709 945.2 214 0.708 341.1 6.16 { 1.02 | 47.9

9.9 0.676 901.2 20.4 0.698 328.4 596 | 0.95 | 47.8
Molekulargewicht: 45.07. Radius der Kapillare: 0.04595 cm.

ca. 19.9 Erg pro

qem.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Amin siedet bei 20° C; selbst bei -76° C ist es noch diinnflissig.
Nach Lapensurc ist der Schmelzpunkt -83.8° C. Beim Siedepunkt ist x

Bei 02 C war die Dichte 0.708; bei — 799 C 0.790. Bei 12 Cim a.llgemeihen:
dgo = 0.7085 ~ 0.001032 ¢.
Der Temperaturkoeffizient von p ist konstant 1.25 Erg pro Grad.

Didthylamin (C.Hy), . NH.

Maximaldruck Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm ;n | Spannung SGI?W_ Oberflichen-| Ko- |4* M en‘:;'glie
in ¢ |Quecksilber| in energie xz in thdsion; 7

von 0° C | Dynen |Erg pro gcm de Erg pro qem| 4?2 U,
-21.5 0.765 1019.9 23.0 0.752 486.2 6.24 | 1.81 | 49.7
0 0.693 923.9 20.8 0.731 448.1 5.80 | 1.55 | 49.7
10 0.655 873.8 19.7 0.720 428.8 558 | 1.44 | 49.1
23.4 0.616 819.5 18.3 0.708 402.8 5.27 | 1.30 | 4L7
35 0.587 781.4 17.4 0.695 387.7 511 | 1.21 | 417
45 0.568 754.5 16.6 0.686 373.1 4.94 | 113 | 4L7

Molekulargewicht: 78.10.

Der Temperaturkoeffizient von u ist im Mittel 1.69 Erg pro Grad.

Radius der Kapillare

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Amin siedet bei 56° C und kristallisiert bei - 38.9° C. Beim Siede-
punkt hat x etwa den Wert 16.2 Erg pro gem.
Die Dichte bei 0° C war 0.7315; bei 25° C 0.7045; bei 50° C 0.6771. Bei
t9 C im allgemeinen: d¢o = 0.7315 - 0.00107 ¢ - 0.0000004 2,

: 0.04595 cm.
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Tridthylamin: (C,H;)sN.

Maximaldruck H |Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm in | spanoung x %peew. Oberfliichen- | Ko- 4% M en?et‘gie
in ® ¢ [Quecksilber in energie u in |hésion| o
von 0° € | Dynen { Erg pro qem dgo Erg pro gem| A2 Uy
-70 0.929 |1238.5 28.1 0.816 698.5 7.02 | 3.50 | 52.7
-20.5 0.740 985.5 22.1 0.769 571.5 586 | 235 | 47.9
0 0.658 887.0 20.0 0.749 526.4 544 | 2.02 | 43.5
25.8 0.596 794.8 17.8 0.725 478.8 501 | 1.70 | 40.8
41.2 0.572 753.1 18.7 0.710 455.5 4.80 | L.54 | 40.9
55.7 0.505 681.1 15.8 0.695 437.1 4.64 | 143 | 41.1
70.4 0.478 637.3 14.1 0.681 395.4 4.22 | 1.24 | 40.5
84.3 0.453 603.9 13.3 0.667 378.2 4.07 | 1.15 | 40.8
Molekulargewicht: 101.13. Radius der Kapillare: 0.04676 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Flissigkeit siedet unter 762 mm Druck zwischen 87°¢ C und 89° C.
Selbst bei —-72° C ist die Verbindung noch diinnfliissig; nach TIMMERMANS
ist der Schmelzpunkt -114.7° C.

Die Dichte wurde volumetrisch bestimmt; bei 0° C war sie 0.7495; bei
25° C 0.7255; bei 50° C 0.7012. Bei ¢° C im allgemeinen:
d4e = 0.7495 - 0.00095 ¢ — 0.0000004 2.
Beim Siedepunkt hat y den Wert 12,8 Erg. Der Temperaturkoeffizient
von u nimmt mit steigender Temperatur allmihlich ab: zwischen - 70° und
~20° C ist er 2.66; zwischen —20° C und 0° C 2.20; zwischen 0° C und 26° C
1.86; zwischen 26° C und 84° C 1,71 Erg pro Grad.

Norm. Propylamin: CH,, NH,.

Maximaldruck H | Oberflachen- z.| Molekulare | Spez. al-
Temp. | in mm ; spannung y %I:;V. Oberflichen.| Ko- |4* M ;%g.zlie
in © ¢ |Quecksilber n in energie y in [hasion| 7
von. 0° C | Dynen | Erg pro qcm de Erg pro qem| A4* U,
=71 0.951 1267.9 29.3 0.817 508.6 7.32 | 2,14 | 48.7
-21 0.795 1059.9 24.5 0.763 445.1 6.55 | 1.54 | 50.2
0 0.725 966.6 22.3 0.741 412.8 6.14 | 1.33 | 50.1
15 0.665 889.6 20.7 0.724 389.4 583 | 1L.20 | 50.1
25.8 0.639 851.9 19.7 0.714 374.1 563 | L11 | 507
42 0.585 779.8 18.0 0.696 347.7 528 | 0.99 | 50.8
Molekulargewicht: 59.08. Radius der Kapillare: 0.04676 cm.

im allgemeinen: dgo = 0.741 - 0.001075 ¢.

17,56 Erg.
Der Temperaturkoeffizient von u ist ziemlich konstant 1.84 Erg pro Grad.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,
Die Fliissigkeit siedet unter 760 mm Druck konstant bei 47.5° C; bei
- 720 C ist sie noch dunnfliissig.
Die Dichte bei 0° C ist 0.741; bei 25° C 0.714; bei 40° C 0.698. Bei t° C

Beim Siedepunkt hat y den Wert
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Dipropylamin: (C;H;), . NH.

Maximaldruck H | Oberflachen- .| Molekulare | Spez. al-
Temp. | in mm . spannung y %I;e;' Oberflichen-| Ko- | 4% M etflz:-glie
in®C |Quecksilber] ™ in energie x in [hision| /g

von 0° C | Dynen | Erg pro qem| %4 |Erg pro qem| A2 U,
*-19.5 0.818 1087.9 25,7 0.775 661.0 6.76 | 2.70 | 54.2
* 0 0.746 994.6 23.5 0.756 614.6 6.34 | 2.35 | 524
29.9 0.652 878.0 20.4 0.728 547.1 5.72 | 1.91 | 525
48.3 0.596 795.4 18.4 0.712 500.8 527 1 1.66 | 40.2
65 0.546 728.5 16.8 0.696 464.2 4.92 | 1.47 | 42,5
80.9 0.505 §74.0 15.5 0.682 434.2 4.66 | 1.3 42.5
104.5 0.453 603.9 13.8 0.662 394.3 425 | 1.1 42.5

Molekulargewicht: 101.10. Radius der Kapillare: 0.04777 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04839 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Fliissigkeit siedet unter 762 mm Druck bei 110.5¢ C. Selbst bei -78°C
blieb sie durchsichtig, erstarrte dann aber zu einer weiBen Kristallmasse, die
bei —45° C schmilzt. Beim Siedepunkt ist y ca. 13.9 Erg pro qem.

Die Dichte bei 00 C ist 0.7565; bei 25° C 0.7330; bei 50° C 0.7101. Bei t° C:

deo = 0.7565 - 0.00095 ¢ + 0.0000004 2.

Der Temperaturkoeffizient von p wird mit steigender Temperatur all-
méhlich kleiner: zwischen -20° C und 48° C ist er 2.88; zwischen 48° C und
65° C 2,19; zwischen 65° C und 81° C 1.89; zwischen 81° C und 104° C 1.69 Erg
pro Grad.

Tripropylamin: (CgH,;)N.

Maximaldruck H | Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm | ;, |spannung g %I:v. Oberflichen- | Ko- |4% M nor ;
in0C |Quecksilber| ! in energie u in |hison| 7 |RETE®
von 0° C | Dynen | Erg pro gem de | Erg pro qem | A® U,
-71 0.977 1302.5 30.6 0.830 948.2 7.562 | 5.33 | 50.6
-20.5 0.816 1087.9 25.6 0.789 820.6 6.62 | 3.75 | 50.3
0 0.758 1010.4 23.6 0.773 766.9 6.23 ) 3.26 | 47.6
25.6 0.693 923.9 21.5 0.753 710.9 582 | 2.79 | 47.8
40.5 0.647 862.6 20.1 0.741 671.8 553 | 2.53 | 474
55.5 0.607 810.5 18.8 0.729 635.2 526 | 2.2 | 454
30.2 0.545 726.6 16.8 0.709 578.3 4.83 | 1.96 | 46.1
92.2 0.513 684.4 15.8 0.699 549.0 461 | 1.81 | 49.8
118.1 0.460 613.5 14.1 0.680 499.0 423 | 1.56 } 50.3
*136 0.421 561.3 12.6 0.664 453.1 3.87 | 1.36 | 50.6
*149.5 0.385 513.9 11.5 0.653 418.2 3.59 | .22 | 50.8
Molekulargewicht: 143.18. Radius der Kapillare: 0.04792 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04670 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Substanz siedet unter 765 mm Druck konstant bei 157° C. Selbst
bei —79° bleibt sie noch fliissig.

Die Dichte wurde volumetrisch bestimmt;

bei

0° C

ist sie 0.773;

bei 25¢ C 0.753; bei 50° C 0.733. Bei ¢° C also: deo = 0.773 - 0.0008 £. Beim
Siedepunkt ist y ca. 10.9 Erg.
Der Temperaturkoeffizient von g ist zieinlich konstant; der Mittelwert
15t 2,41 Erg pro Grad.
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Isopropylamin: C;H,. NH,.

Maximaldruck H | Oberflichen-| gpez, Molekulare | Spez.| Total-

Temp. | in mm in | SPannung y | Gey, | Oberflichen-| Ko- A* M energie
in®C |Quecksilber in energie p in [hdsion| 7o g
von 0° C | Dynen | Erg pro gem di | Erg pro qem| 4?2 U,
-72 0.929 1238.5 28.1 0.781 502.7 7.34 | 218 | 52.4
-19.5 0.734 975.7 21.8 0.728 408.7 6.11 | 1.42 | 52.5
0 0.636 852.0 19.4 0.709 370.1 5.58 | 1.21 | 50.2
15 0.596 794.6 17.7 0.694 342.6 5.20 | 1.07 | 43.0
25.2 0.564 751.9 16.8 0.684 328.3 5.01 | 0.99 | 43.0
Molek®largewicht: 59.09. Radius der Kapillare: 0.04676 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Das Amin siedet bei 33° C bis 35° C unter 760 mm Druck. Bei 18° C ist
dgo = 0.691; die Dichte wurde berechnet unter Annahme eines Temperatur-
koeffizienten von 0.00]1. Beim Siedepunkt hat y den Wert 16.0 Erg.
Der Temperaturkoeffizient von u ist fast konstant und hat einen Mittel-
wert von 1.76 Erg pro Grad.

Allylamin: C,H;. NH,.
Maximaldruck H | Oberflichen-| gneyz. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm | in spannung y G[;e“z,. Oberflichen-| Ko- |4* M energie
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie g in jhdsion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gem | 94° | Erg pro gem 2 U,
-75 1.547 2064.0 34.2 0.867 557.5 8.04 | 2.32 | 65.0
-15 1.265 1687.1 27.9 0.801 479.5 7.10 | 1.57 | 60.7
0 1.180 1573.4 26.0 0.785 452.9 6.76 | 1.41 62.6
9.7 1.122 1495.7 24.7 0.777 433.2 6.48 | 1.31 | 54.9
20 1.072 1429.8 23.6 0.763 418.9 6.31 | 1.23 | 54.1
29.5 1.031 1376.0 22.7 0.752 406.9 6.16 | 1.16 | 54.2
40 0.979 1304.2 21.5 0.741 389.2 592 | '1.08 | 51.2
50.5 0.935 1245.1 20.5 0.730 374.8 573 | 1.01 | 51.2
Molekulargewicht: 57.07, Radius der Kapillare: 0.03343 om.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Unter 751 mm Druck siedet die Base bei 53° C. Beim Sjedepunkt hat x
den Wert 20.6 Erg pro qem. Die Dichte bei 0° C war 0.785; bei 25°¢ C 0.757;
bet 50° C 0.730. Bei ¢° C im allgemeinen: dye = 0.785 - 0.0011 ¢.
Der Temperaturkoeffizient von g schwankt um einen Mittelwert von
140 Erg pro Grad.

Norm. Butylamin: CH,; . NH,.

Maximaldruck Oberflichen- | Spez. | Molekulare | Spez. al-
Temp. | in mm in spannung x G%i,. Oberflichen-| Ko- |4 M ,;'E:;:.glie
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie w in lhision| g
von 0° C | Dynen | Erg pro qem| 94° | Erg pro qem| A2 U,
-21 0.853 1137.6 26.1 I 0.785 536.2 6.78 | 1.97 | 53.8
0 0.779 1038.6 23.8 0.764 497.9 6.35 | 1.70 | 519
25.3 0.695 926.6 21.2 0.739 453.5 585 | 1.43 | 49.8
41 0.650 866.6 19.7 0.723 427.5 5.56 | 1.29 | 489
55 0.606 808.4 18.4 0.709 404.6 529 | 1.18 | 39.1
70.8 0.574 765.2 17.4 0.693 388.5 512 | 1.09 | 39.1
Molekulargewicht: 73.1. Radius der Kapillare: 0.04676 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
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Unter 760.5 mm Druck war der Siedepunkt 76° C bis 78° C; die Fliissig-
keit kristallisiert in einem Bade von fester Kohlensiure und Alkohol; der Schmelz-
punkt ist dann -46° C. Die Dichte bei 0° C ist 0.764; bei 25° C 0.739; bei
40° C 0.727. Bei t® C: deo = 0.764 - 0.001 t. Beim Siedepunkt hat y den

Der Temperaturkoeffizient von p fillt mit steigender Temperatur all-
mihlich: zwischen - 219 Cund 0° C 1.82; zwischen 0° C und 25° C 1.75; zwischen
25% C und 55° C 1.64; zwischen 55° C und 71° C 1.02 Erg pro Grad.

Isobutylamin: CH,. NH,.

Maximaldruck H | Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. -
Temp. | in mm in | Spannung y ?;I:;V. Oberflichen- Igi- A* M ;{ﬁge
in ® ¢ |Quecksilber in energie x4 in [hiésion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gem 44 | Erg pro qem| A2 U,
-70 0.931 1243.5 28.9 0.812 580.5 7.26 | 2.61 | 49.0
-20.5 0.779 1038.5 24.0 0.771 499.0 6.35 | 1.84 | 45.5
0 0.730 973.2 22.4 0.750 474.4 6.09 | 1.63 | 45.6
25.3 0.666 887.9 20.4 0.724 442.3 575 | 1.41 | 45.8
41.8 0.626 831.2 18.8 1 0.706 414.5 543 | 1.26 | 43.5
55.8 0.574 761.0 17.7 0.692 395.5 522 | 1.16 | 43.6
Molekulargewicht: 78.10. Radius der Kapillare: 0.04676 cm.

deo = 0.7505 - 0.00104 ¢.
Der Temperaturkoeffizient von
von 1.44 Erg pro Grad.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Unter 760.5 mm Druck siedet das Amin bei 679 C bis 68° C; es ist bei
—70° C noch dinnflussig.
Bei 0° C war die Dichte 0.750; bei 25° C 0.724; bei 50° C 0.698. Bei t° C:

Diisobutylamin: {(CH,),CH . CH,},NH.

u schwankt etwas um einen Mittelwert

Maximaldruck H | Oberfliichen-| Spez. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm in spannung x G%w. Oberflichen- | Ko- |4* M ene:.gge
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie 4 in jhésion| 7
von 0% C | Dynen | Erg pro gcm de | Erg pro gem| A? Uy
-72 0.994 1325.2 29.9 0.825 868.5 7.39 | 4.75 | 51.2
-22.5 0.838 1124.4 25.4 0.782 764.6 6.62 | 3.42 | 52.0
0 0.769 1026.4 23.2 0.763 709.9 6.20 | 2.93 | 52.1
10 0.731 974.9 21.9 0.754 675.5 592 | 270 | 47.9
23 0.691 924.0 20.7 0.743 644.8 5.68 | 2.48 | 46.5
35.2 0.660 879.9 19.7 0.733 619.2 548 | 230 | 46.5
45 -0.634 842.8 18.8 0.724 595.8 530 | 215 | 45.8
56.7 0.605 802.6 17.8 0.714 569.3 508 | 1.99 | 45.5
63 0.583 775.2 17.2 0.709 552.7 4.95 | 1.90 | 456.4
* 80.9 0.515 686.6 15.9 0.693 518.8 4.68 | 1.71 | 43.2
*104.5 0.459 611.9 14.1 0.673 469.1 4.27 | 146 | 43.2
*125 0.408 544.3 12.5 0.656 423.1 3.89 | 1.26 | 43.1
Molekulargewicht: 129,16. Radius der Kapillare: 0.04595 c¢m;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04777 cm,
Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Unter 760 mm Druck siedet das Amin konstant bei 142° C; bei -78° C
ist die Fliissigheit zwar sehr viskés, kristallisiert aber nicht. Beim Siedepunké
hat y den Wert 11.8 Erg pro gem.
Die Dichte wurde volumetrisch bestimmt zu 0.763 bei 0° C; 0.741 bei 25° C;
0.720 bei 50° C. Bei t° C: dgo = 0.763 — 0.00086 t.
Der Temperaturkoeffizient von wu ist im Mittel 2.40 Erg pro Grad.
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Triigsobutylamin: igo-(C,H,)sN.
. Maximaldruck H | Oberflichen-| Spez. | Moleknlare | Spez. al-
Temp. | in mm { . spannung y GI;W_ Oberflichen-| Ko- |4® M glzt'gie
; in . . M
in © ¢ |Quecksilber in energie u in (hésion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro qem dao Erg pro qcm| A% U,
-21 1.026 1367.9 24.5 0.797 926.2 6.27 | 4.61 | 38.6
0 0.982 1309.1 23.4 0.782 895.9 6.10 | 4.14 | 38.7
20.5 0.932 1243.1 22.2 0.767 861.0 590 | 3.73 | 38.9
35.3 0.894 1191.9 21.3 0.757 833.4 574 | 345 | 389
50.5 0.862 1149.2 20.5 0.745 810.6 561 | 3.21 | 39.8
65.5 0.825 1100.1 19.6 0.733 783.5 545 | 2.98 | 41.6
75.5 0.798 1063.9 18.9 0.725 761.1 5.32 | 2.83 | 41.6
90.3 0.758 1010.6 18.0 0.713 732.9 5.15 | 2.62 | 44.9
99.8 0.726 968.1 17.2 0.704 706.3 498 | 248 | 4438
115.1 0.684 911.9 16.2 0.692 672.9 477 | 2.28 | 449
124.5 0.652 869.2 15.4 0.683 645.3 460 | 2.14 | 44.8
139 0.612 814.0 14.4 0.672 610.0 4.37 | 1.96 | 44.9
155.8 0.563 751.0 13.3 0.654 573.6 4.15 | 1.79 | 46.7
170 0.519 693.0 12.2 0.640 533.9 3.89 | 1.63 | 46.8
185 0.471 627.0 11.0 0.626 488.5 3.58 | 145 | 46.7
Molekulargewicht: 185.26, Radius der Kapillare: 0.03636 cm.

Eintanchtiefe: 0.1 mm.

Das Amin siedet unter 754 mm Druck konstant bei 189° C. In einem
Bade aus fester Kohlensiure und Alkohol erstarrt es und schmilzt dann bei
—~24° 0. Beim Siedepunkt hat y den Wert 10.6 Erg pro gem.
Die Dichte wurde volumetrisch bestimmt: bei 0° C war sie 0.782; bei
259 ¢ 0.764; bei 50° C 0.745. Bei {9 C: dy = 0.782 - 0.0007 ¢t — 0.0000008 ¢2.
Der Temperaturkoeffizient von p wichst allmahlich an: zwischen -21° C
und 0° Cist er 1.44; zwischen 0° C und 100° C 1.86; zwischen 100° C und 185° C
im Mittel 2,61 Erg pro Grad.

Tertidres Butylamin: (CH,),C. NH,.

Maximaldruck H | Oberflichen-| gpez. | Molekulare | Spez. .
Temp. | in mm in | Spannung y GI;W. Oberflichen-| Ko. |4* M g;:.zlie
in 0 ¢ {Quecksilber in ) energie u in (hision|
von 0° C | Dynen | Erg pro qem]| €4° | Erg pro gqem| 42 U,
-30 1.023 1364.0 22.5 0.747 477.8 6.14 | 1.85 | 47.3
-15 0.956 1274.5 21.0 0.732 452.0 585 | 1.66 | 47.3
0 0.884 1177.7 19.4 0.716 423.8 5.53 | 1.48 | 47.2
10 0.840 1120.2 18.4 0.706 405.7 532 | L.37 | 473
20 0.797 1061.0 17.4 0.694 388.1 5.11 | 1.28 | 47.3
29.5 0.749 l 999.0 16.4 0.685 369.0 4.88 | 1.18 | 47.3
40.5 | 0.698 930.6 15.3 0.672 348.68 464 | 1.08 | 47.3
Molekulargewicht: 73.1. Radius der Kapillare: 0.03343 cm.

Im Anfang (zwischen -30° und 0° C) ist

1.25 Erg pro Grad.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Unter 757 mm Druck siedet das Amin bei 44° C. In einem Bade aus
fester Kohlensiiure und Alkohol erstarrt es bei — 549 C zu einer weilen Kristall-
masse. Beim Sjedepunkt hat y ca. den Wert 14.9 Erg pro gem.
Bei 0 C war die Dichte 0.716; bei 25°¢ C 0.689; bei 40° C 0.672. Bei t° C
im allgemeinen: d4o = 0.716 - 0.001048 ¢ ~ 0.000001 2.

d

d—“—: ca. 1.85; dann im Mittel
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Norm. Amylamin: C;H,,. NH,.
Maximaldruck H- | Oberflichen-| g Molekulare | Spez. al-
Temp. | sn mm in | 8pannung y G%e‘:. Oberflachen- Igo- A* M ;2?*
- : . : Pl M ge
in ¢ ¢ |Quecksilber in » energie p in hasion{ 7
| von 0° C | Dynen | Erg pro qem| ¢4 |Erg pro gem | A% Uy-
-21 0.861 1 11467| 259 | 0791| 5951 | 6.68 | 2.31 | 483
0 0.789 1054.7 24.1 0.770 563.5 6.38 | 2.04 | 48.4
25.5 0.730 973.2 21.9 0.746 523.2 599 | 1.75 | 48.5
%1.2 0.669 895.3 20.4 0.731 494.0 . 560 | 1.58 | 46.8
55.5 0.641 858.1 19.2 0.718 470.5 545 | 1.45 | 46.8
70.9 0.601 800.7 17.9 0.705 444.1 518 | 1.31 | 45.4
85 0.568 762.1 17.0 0.692 427.0 5.01 | 1.22 | 45.6
99.8 0.526 701.1 15.6 0.681 396.0 4.67 | 1.09 | 43.4
Molekulargewicht: 87.11. Radius der Kapillare: 0.04676cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Flissigkeit siedet unter 762 mm Druck bei 103° C bis 104° C;
sie wird bei -79° zu einem Aggregat farbloser Nadeln, die bei -38° C
schmelzen. '

Die Dichte wurde volumetrisch bestimmt; sie war bei 0° C: de = 0.770;
bei 259 C 0.746; bei 500 C 0.723. Beit°C: dgo = 0.770 —~ 0.00098 ¢ + 0.0000008 ¢2.

Der Temperaturkoefﬁzient von u ist im Mittel 1.68 Erg pro Grad.

Isoamylamin: iso-CzH,; . NH,.

Maximaldruck H | Oberfléchen- 2. | Molekulare | Spez. .
Temp. | in mm in spannung y %‘;‘;. Oberflachen-| Ko- |A* M g{frzlie
in 0 ¢ |Quecksilber in energie u in |hision|
von 0° ¢ { Dynen | Erg pro gem deo Erg pro qem| 4% U,
-69 1.010 1346.5 30.9 0.840 682.1 7.50 | 3.20 | 52.3
-20.5 0.780 1042.0 25.9 0.791 595.1 6.68 | 2.30 | 524
0 0.779 1038.6 23.7 0.771 553.9 6.27 | 2.00 | 50.5
25.5 0.701 934.6 21.2 0.747 506.1 599 | 1.69 | 49.0
41.3 0.661 879.5 19.8 0.734 478.2 5.50 | 1.52 | 49.0
55.8 0.612 818.8 18.6 0.720 455.1 527 | 146 | 49.2
70.5 0.589 784.0 17.6 0.705 436.7 5.09 | 1.29 | 49.5
85.8 0.520 693.3 15.6 0.692 391.9 [ 4.60 | 1.12 | 49.0
Molekulargewicht: 87.12, Radius der Kapillare: 0.04676 cm.

ist es noch diinnfliissig.

Die Dichte bei 0°C war 0.771; bei 25° C 0.747; bei 50° C 0.724. Bei t° C .
im allgemeinen: d4o = 0.771 ~ 0.00098 ¢ + 0.0000008 ¢*.

Der Koeffizient von p schwankt um 1.88 Erg pro Grad.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

vUnter 761 mm Druck siedet das Amin bei 95° C bis 97° C; bei -72°¢ C
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Diisoamylamin: [(CH,),CH,

F. M. Jaeger,

CH,. CH,], NH.

Maximaldruck H | Oberflichen- .| Molekulare | Spez. .
Temp. | jn mm | ;n | spannung x SGE;e;. Oberflichen-| Ko- [4* M ;;:?;lie
in®C |Quecksilber; ! in energie u in thésion|

von 0° C | Dynen | Erg pro qem dgo Erg pro qem | A2 U,
*-20 |, 0838 1117.2 26.5 0.801 894.9 6.75 ) 4.19 | 50.8
* 0 0.778 1037.4 24.6 0.784 842.7 6.40 | 3.68 | 50.8
29.9 0.698 930.6 21.7 0.760 759.0 5.82 | 3.02 | 44.7
48.8 0.647 862.6 20.1 0.746 7117 5.50 | 2.68 | 44.6
65 0.612 816.4 19.0 0.732 681.3 5.20 | 246 | 444
80.8 0.578 770.3 17.9 0.721 648.4 506 225 444
104.5 0.518 690.8 16.0 0.705 588.3 4.63 | 1.93 | 43.6
124 0.475 633.3 14.6 0.691 544.0 4.31 | 1.71 43.6
151.5 0.413 550.6 12.6 0.675 476.9 3.81 | 1.41 | 41.0
178.5 0.354 471.9 10.8 0.659 415.4 3.3¢ | 1.16 | 41.1

Molekulargewicht: 137.19.

Radius der Kapillare: 0.04777 ¢m;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04839 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm,
Die Flussigkeit siedet konstant bei 188° C und 760 mm Druck. In fester
Kohlensiure und Alkohol kristallisiert das Amin und wird dann bei -44° C
erst wieder fliissig. Beim Siedepunkt hat y den Wert 10.2 Erg pro gem.

Die Dichte wurde volumetrisch bestimmt: bei 0° C war sie 0.784; bei
25° C 0.764; bei 50° C 0.745. Bei ¢ C: dgo = 0.784 — 0.00084 ¢ + 0.0000008 ¢2
Der mittlere Temperaturkoeffizient von wu ist 2.837 Erg pro Grad.

Tertidres Amylamin: (CH,),(CoH;)C . NH,.

Maximaldruck Oberflichen-
Temp. | in mm in spannung x
in© G [Quecksilber| ' in

von 0° C | Dynen | Erg pro gcm
-70 1.252 1669.1 27.6
-19 1.101 1466.5 24.2
0 1.018 1357.2 22.4
9.5 0.983 | 1310.5 21.6
20 0.935 1245.1 20.5
29.3 0.895 1199.3 19.7
40.5 0.854 1138.5 18.7
50.5 0.812 1082.9 17.8
60 0.758 1011.0 16.6
70 0.709 945.2 15.5

Molekulargewicht: 87.11.

Spez. | Molekulare | Spez. Total-
Gow, | Oberflichen- | Ko- | A% | 00c
energie x4 in (hdsion| .
dao Erg pro gem| A2 U,
0.830 695.9 6.78 | 2.91 | 44.0
0.786 605.0 6.28 | 2.15 | 44.8
0.756 5564.7 6.04 | 1.93 | 45.3
0.747 530.3 5.90 ; 1.82 | 479
0.736 498.2 5.68 | 1.69 | 47.7
0.727 474.9 553 7 1.59 | 47.8
0.716 446.3 5633 ) 148 | 529
0.707 421.5 5.14 | 1.38 | 53.1
0.697 383.0 4.86 | 1.27 | 52.9
0.688 344.9 4.59 | L17 | 52.9

Radius der Kapillare
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

: 0.03343 cm.

Unter 757 mm Druck siedet das Amin bei 76.5% C. Bei -78° C ist das

Amin noch diinnfliissig, ohne jede Spur von eintretender Kristallsation. Beim
Siedepunkt hat y etwa den Wert 15.0 Erg pro qem.

Die Dichte wurde volumetrisch bestimmt zu dg = 0.756 bei 00 C; bei

259 C 0.731; bei 50° C 0.707. Bei t° C: dg = 0.756 - 0.00102 ¢ + 0.0000008 AR

pro Grad; itber 50° steigt er bis ca. 8.9 Erg pro Grad.

Von —~70° C bis 50° C ist %L; ziemlich konstant, und im Mittel 2.54 Erg
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Norm. Hexylamin: CjH,;. NH,.

Maximaldruck Oberflachen- 2. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm in | Spannung ¥ ?}I;zv. Oberflichen-| Ko- |4* ¥ ene:Zie
in 9 ¢ |Quecksilber in energie u in |hision| g
von 0° C | Dynen | Erg pro gqem! @4 | Erg pro qem| A® U,
-18 1.171 1562.1 28.0 0.801 704.7 7.13 | 2.83 | 46.4
0 1.125 1499.8 26.9 0.785 686.2 6.99 | 2.50 | 46.6
20.4 1.058 1410.5 25.2 0.767 652.9 6.70 | 2.31 | 47.2
35.1 1.010 1347.6 24.1 0.754 631.5 6.52 | 2,14 | 48.7
50 0.956 1274.6 22.9 0.740 607.6 6.31 | 1.98 | 48.7
65 | 0.911 1215.6 21.7 0.725 583.7 6.10 | 1.83 | 46.7
74.8 0.884 1179.3 21.0 0.715 570.1 599 | L74 | 46.7
90.4 0.832 1109.2 19.8 0.700 545.2 5.77 | 1,60 | 54.7
99.8 0.795 1059.9 18.9 0.689 525.9 560 | 1.52 | 56.2
116 0.728 972.5 17.4 0.673 491.8 5.27 | 1.37 | 56.3
124.5 0.696 929.3 16.5 0.664 470.6 507 | 1.29 | 56.3
Molekulargewicht: 101.13. Radius der Kapillare: 0.03636 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung siedet bei 129° C bis 130° C unter einem Druck von
742 mm; sie erstarrt in fester Kohlensiure und Alkohol und schmilzt dann bei
~19° C. Beim Siedepunkt hat y den Wert 16.0 Erg pro gem.

Die Dichte bei 0° C ist 0.7855; bei 25° C 0.763; bei 40° C 0.749. Bei t° C:

" dgo = 0.7855 - 0.00088 ¢ ~ 0.0000008 ¢2.

Der Koeffizient von y ist anfinglich klein: ca. 1,08 Erg zwischen -18°C
und 0° C; dann steigt er zwischen 0% C und 75° C fast nicht und ist im Mittel
1.55 Erg pro Grad; itber 75° C wichst er graduell von 2.05 Erg bis 2,50 Erg
pro Grad an.

-Isohexylamin: (CH,),CH.CH,.CH,.CH,. NH,.

Maximaldruck H |Oberflichen-| gpey. | Molekulare | Spez. al-
Tewp. | in mm in | Spennung x %I;W. Oberflachen- | Ko- |4* ;]rjl(e)agglie
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie u in thiésion{
von 0° C | Dynen | Erg pro qem deo Erg pro qem| A% U,
~75 1.397 1862.5 30.8 0.840 751.0 748 | 3.82 | 46.4
-20.8 1.203 1603.8 26.5 0.798 668.6 6.77 | 2.72 | 45.7
0 1.126 1501.6 24.8 -0.780 635.3 6.48 | 240 | 455
10 1.096 1461.2 24.1 0.771 622.2 6.38 | 2.28 ) 45.6
20 1.074 1430.2 23.3 0.762 606.3 6.24 | 2.15 | 45.6
29.8 1.021 1359.7 22.5 0.754 589.5 6.09 | 2.03 | 45.5
40.5 0.991 1321.2 21.8 0.744 576.3 598 | 1.93 | 44.4
60 0.924 1231.9 20.3 0.724 546.5 572 | 1.74 | 44.3
70 0.894 1191.9 19.6 0.716 532.1 5.58 | 1.65 | 44.3
80 0.861 1148.6 18.9 0.707 516.9 5.45 | 1.56 | 44.7
90 0.828 1103.9 18.1 0.698 499.3 529 | 147 | 446
100 0.795 1059.9 17.4 0.686 485.6 517 1 1.40 | 446
110.2 0.765 1019.9 16.7 0.676 470.6 5.04 | 1.33 | 45.1
121 0.726 969.1 15.9 0.665 453.0 4.88 | 1.25 | 45.1
Molekulargewicht: 101.13. Radius der Kapillare: 0.03343 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Amin siedet bei 123 ° C unter dem Druck von 751 mm. Selbst bei ~79°C
ist es noch diinnfliissig. Beim Siedepunkt hat y etwa den Wert 15.8 Erg pro qem.

Die Dichte wurde volumetrisch bestimmt; sie betrigt bei 0° C 0.780;
bei 25° C 0.758; bei 50° C 0.735. Bei t® C im allgemeinen:

dg = 0.780 - 0.00086 ¢ — 0.0000008 z2.

Der Temperaturkoeffizient von ux schwankt um einen Mittelwert von

1.51 Erg pro Grad.
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Norm. Heptylamin: C;H;NH,.
Maximaldruck H | Oberflichen- [ Spez. | Molekulare | Spez. Tota
Temp.| in mm in | spannung G%;. Oberflichen- | Ko- | 4% M energie
in © ¢ |Quecksilber in energie y in |hésion| 7
von (° C ‘ Dynen | Erg pro gem| @4 |Frg pro qem| A2 U,
-18.5 0.902 1202.4 27.5 0.804 752.8 6.97 | 3.16 | 46.8
0 0.857 1142.5 26.1 0.787 724.7 6.76 | 2.85 | 47.7
25.3 0.793 1057.2 24.1 0.765 681.9 6.42 | 248 | 47.7
41.5 0.744 993.0 22,7 0.750 650.9 6.17 | 2.26 | 475
56 0.714 950.8 21.5 0.737 623.7 5.95 | 2.08 | 47.5
70.9 0.663 886.2 20.3 0.723 596.4 573 | 1.92 | 47.5
84.5 0.634 845.2 19.1 0.711 567.5 548 | 1.76 | 47.3
100 0.607 809.2 18.3 0.697 551.0 535 | 1.61 | 48.6
*115.2 0.582 774.4 17.0 0.684 518.3 5.07 | 1.50 | 50.0
*130.8 0.545 723.8 15.7 0.669 485.8 4,79 | 1.36 | 50.0
*145.5 0.507 673.2 14.4 0.657 451.0 4.47 ¢+ 1.23 | 50.0
Molekulargewicht: 115.25. Radius der Kapillare: 0.04676 cm;

sgure und Alkohol; die farblose Kristallmasse schmilzt bei
1302 C fingt eine langsame Zersetzung an, sich bemerkbar zu machen,

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04529 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Amin siedet unter 761 mm Druck bei 152° C bis 154° C. Die Fliissig-
keit 148t sich unterkiihlen, wird aber fest in einem Bade von fester Kohlen-

-18¢ C. Uber

Bei 00 C war die Dichte d40 = 0.7875; bei 25° C 0.7650; bei 40° C 0.7515.
Bei ¢° C kann dieselbe berechnet werden aus d4 = 0.7875 — 0.0009 ¢.
Der Temperaturkoeffizient von g steigt graduell mit steigender Tempe-

ratur’ zwischen - 18°¢ C und 0° C 1.52; zwischen 0° C und 25° ¢ 1.69; zwischen
259Cund 71° C 1.87; zwischen 71° C und 145° C im Mittel ca. 1.96 Erg pro Grad.

Formamid: HCO.NH,.

Ma.ximaldruck Oberflichen- 2. | Molekulare | Spez. -
Temp. | in mm in spannung x %}%ﬁv. Oberflichen-| Ko- |4 M ;ﬁ:ﬁ?ie
in ¢ [Quecksilber in energie u in |hiision{ 7

von 0° C | Dynen | Erg pro qem dao Erg pro qem{ A2 U,
*0 1.875 2499.7 59.6 1.167 596 10.41 | 1.72 | 86.9
29.9 1.806 2407.3 56.6 1.136 566 10.16 | 1.51 | 84.2
48.1 1.755 2340.3 55.1 1.120 551 10.03 | 1.41 | 84.3
65 1.702 2269.2 53.4 1.107 534 9.84 1.31 | 8238
80.7 1.661 2214.8 52.1 1.094 521 9711 1.24 | 829
104.5 1.598 2131.0 50.1 1.080 501 946 | 1.13 | 829
123.2 1.551 2068.2 48.6 1.071 486 9.25 | 1.05 | 83.1
152 1.460 1946.8 45.7 1.058 456 8.81| 0.93 | 82.7

Molekulargewicht: 45.08. Radius der Kapillare: 0.04777. om
bei der mit * vermerkten Beobachtung war er 0.04839 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung siedet unter ca. 18 mm Druck bei 114° C. Im Kilte-
gemisch erstarrt sie zu einer weillen Kristallmasse, die bei —5° C schmilzt.
Uber 145° tritt eine allméihliche Zersetzung unter Gasentwicklung ein; dadurch
fallt die Kurve schnell zur Temperaturachse hinab.

Die Dichte bei 25° C war 1.1412; bei 50° C 1.1187; bei 75° C 1.0994.
Bei t° C deshalb: dg0 = 1.1669 - 0.001092 ¢ + 0.00000254 £2.

Wie beim Wasser, ist auch hier der Temperaturkoeffizient von p auffgllig
klein: ca. 0.91 Erg pro Grad zwischen 0° C und 152° C.
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Nitromethan: CH,NO,.

Maximaldruck H | Oberflichen- Molekulare | Spez. B
Tewp. | in mm in spannung y ?}%23 Oberflachen- II{)O- 4* M gf;trzlie
in ¢ |Quecksilber| * in energie u in |hdsion| g

von 0° C | Dynen | Exg pro gem de Erg pro qem | A2 U,
-21.5 1.279 1705.4 40.6 1.199 557.6 6.91 | 1.68 | 71.0
*Q 1.202 1602.6 38.1 1.166 533.1 6.66 | 1.49 | 71.1
30.1 1.001 1454.8 34.3 1.123 492.1 6.23 | 1.25 | 71.0
46.3 1.026 1368.1 32.2 1.100 468.4 597 | 1.14 | 71.2
58.7 0.979 1306.0 30.8 1.086 451.9 578 | 1.06 | 71.9
86.2 0.868 1157.3 27.2 1.056 406.6 525 | 0.89 { 72.1
101.4 0.812 1082.9 25.4 1.040 383.6 498 | 0.81 | 72.2

Molekulargewicht: 61.03. Radius der Kapillare: 0.04859 cm;
bei den mit * vermerkten Becbachtungen war er 0.04867 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Nitromethan siedet bei 102° C und 760 mm Druck. Es wird bei Ab-
kithlung unterhalb -24° C fest und schmilzt dann bei -17° C; nach Warpex
wiire der Schmelzpunkt -26.5° C. Beim Siedepunkt ist y ca. 25.8 Erg pro qem.

Bei 15¢ C ist die Dichte 1.1437; bei 25° C 1.1297; bei 50° C 1.0970. Bei
t° C im allgemeinen: d4o = 1.1657 — 0.0015052 ¢ + 0.00000263 2.

Der Temperaturkoeffizient von u steigt mit steigender Temperatur; er
ist zwischen -21.5° C und 0° C 1.14; zwischen 0° C und 59° C im Mittel 1.88;
zwischen 59°¢ C und 101° C 1.68 Erg pro Grad.

Bromnitromethan: CHy(NO,)Br.

’ Maximaldruck H Oberflichen-
Temp. i in mm in spannung y
in°C | Quecksilber ! in

} von 0° C Dynen Erg pro gem
-185 | 1.512 2015.9 48.3
0, 1431 | 1907.2 45.7
257 ! 1.337 i 1782.1 42.7
40.5 1.280 i 1707.0 40.9
55.5 1.227 i 1636.1 39.2
80 1.139 ; 1519.2 36.4
92.2 1105 | 14732 35.3
116 1.002 1335.6 32.0
*135.8 0.919 [ 1224.8 28.6

Molekulargewicht: 140.00. Radius der Kapillare: 0.04792 cm;

bei der mit * vermerkten Beobachtung war er 0.04670 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Flissigkeit siedet unter 7656 mm Druck bei 152.5¢ C; in einem Bade
von fester Kohlensiure und Alkohol erstarrt sie bald zu einer harten Kristall-
masse, die bei —28° C schmilzt.

Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 101, 7
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Capronitril: CgH;,CN.
Maximaldruck H | Oberflichen-| Qpez, | Molekulare | Spez.| | Total-
Temp. | in mm in spannung x | Gew. | Oberflichen-| Ko- 4* M energie
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie u in [hésion| 7

von 0° C | Dynen | Erg pro gem dao Erg pro qom | 4% U,
* 22 0.603 1204.1 28.7 0.854 673.6 6.85 | 2.65 | 47.0
*0 0.854 1138.3 £7.1 0.835 645.6 6.62 | 2.35 | 50.0
20.9 0.781 1041.5 24.6 0.810 598.1 6.19 | 1.98.| 50.0
47.9 0.735 979.5 23.1 0.793 569.6 594 | 1.80 | 50.1
59.7 0.704 938.2 22.1 0.782 550.0 5.76 | 1.68 | 50.0
86 0.635 847.3 19.9 0.757 506.1 536 | 1.45 | 40.7
101.8 0.592 789.4 18.5 0.740 477.7 5.10 | 1.32 | 49.6
117.5 0.555 739.8 17.3 0.723 453.7 4.88 | 1.21 | 49.7
127.4 0.5630 708.7 16.5 0.713 436.8° 4.72 | 1.14 | 49.7
151.8 0.465 619.9 14.4 0.684 391.9 4.29 | 0.98 | 49.7

Molekulargewicht: 97.10.

Radius der Kapiilare

Schwefelkohlenstoff: CS,.

: 0.04839 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04867 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die sehr unangenehm riechende Fliissigkeit siedet konstant bei 157°¢ C
unter 762 mm Druck. In fester Kohlensiure und Alkohol erstarrt sie und
gchmilzt dann bei —45° C.
Die Dichte ist bei 24° C 0.8147; bei 50° C 0.7914; bei 75° C 0.7675. Bei
$° C: dgo = 0.8347 - 0.000806 ¢ — 0.0000012 ¢2,
Der Temperaturkoeffizient von p ist von 0° C bis 127° C im Mittel ca.
1.68 Erg pro Grad, nachher wird er etwas grofler (1.84).

Maximaldruck H |Oberflichen-| Spez, | Molekulare | Spez. 1-
Temp. | in mm in | Spannung y GI:EW. Oberflachen-| Ko- |42 M g:;g;ie
in © ¢ |Quecksilber in ‘energie u in [hision| 7

von 0° C | Dynen | Erg pro qem deo Erg pro qem| A% U,
-77° 1.931 2574.4 44.3 1.398 636.5 646 | 245 | 73.8
~21 1.602 2146.0 36.8 1.323 548.6 5.67 | 1.71 | 7L8
0 1.483 1977.1 33.9 1.292 513.4 535 | 1.40 | 718
21.6 1.354 1805.1 30.9 1.262 475.3 4.99 | 1.29 | 704
40.9 1.245 1859.8 28.3 1.232 442.3 468 | 1.14 ! 70.4

Molekulargewicht: 76.14.

Radius der Kapillare
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Der Schwefelkohlenstoff war mehrmals destilliert, mit Quecksilber wih-
rend langerer Zeit geschiittelt und nach vollsténdiger Trocknung wieder einige
Male im Stickstoffstrom fraktionniert. DieFliissigkeit siedet konstant beid8.89C;
nach TrMMERMANS schmilzt die Verbindung bei -111.6° C. Beim Siedepunkt
ist y 27.83 Erg pro qem.
Die Dichte bei 0° C ist 1.2921; bei 20° C 1.261; bei 46° C 1.226. Bei ¢t° C
im allgemeinen: d4o = 1.2921 - 0.00147 &

+ 0.03489 cm,

Der Temperaturkoeffizient von u ist konstant und gleich 1.75 Erg pro
Grad.
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§ 338. Aliphatische Verbindungen; Beziehungen.

Soweit die Bestimmungen der Schmelzpunkte nicht selbst ge-
macht wurden, sind die beziiglichen Daten aus den Literatur-
angaben vervollstindigt; die einschligige Literatur ist unten an-
gegeben.! Auf Grund sdmtlicher Messungen ergeben sich folgende

mofz'ﬁu[’au quffacﬁm.&ngie.

s é’fy pro elié?
1260 [ -

1220
1180 ¢
140
100 |
1060,

1020
980
940
900
860
820
780 |
450}
700
660
620 |
580
540
500
460
420
360 ~

B0 6 a0 - O 207 40° 50" o0 00" o' w0 160" Jemperatar

Fig. 13.

Resultate in bezug auf die gegenseitige Lage der p — t-Kurven
von im Substitutionsverband stehenden aliphatischen Molekiilarten:

1 Literatur iiber die Schmelzpunkte organischer Verbindungen, welche
hier benutzt ist: J. TrumrrManns, Bull. de la Soe. Chim. belgique 25 (1911), 312,
8163 27(1918) 837,389 ; A. Tsaxarovros et Pu. A.Guove, Jowrn. de Chim, phys.8(1910),
340; A, Lapenpure und Ketaes, Ber. d. d. Chem. Ges. 32 (1899), 1818; 383 (1900),
637; Mascarerur et Consrantino, At R. Acad. d. Linces (5) 18, II (1909), 104;
P. Warnex, Z, f. Phys. Chem. 55 (1908) 216; 73 (1910) 260.
7
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a) Halogenverbindungen (Fig. 18). — Von den acht hier
untersuchten Verbindungen: Athylidenchlorid, Athylenchlorid,
Acetylentetrachlorid, Acetylentetrabromid, Athyljodid,
Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff und Isobutylbromid,
wurden nur bei Acetylentetrabromid und -chlorid sowie bei
Tetrachlorkohlenstoff und Chloroform die g — t-Kurven als
geradlinig gefunden; bei den wbrigen waren dieselben schwach
konkav.

Aus der Lage der Kurven in TFig. 18 ist ersichtlich, daf dic
beiden isomeren Korper C,H,Cl, stark verschiedene Werte g
bei denselben Temperaturen aufweisen; daf also die gelegent-
lich geduBerte Behauptung, als wiirden isomere Substanzen fast
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Fig. 14.

gleiche u — -Kurven besitzen, nicht zutrifft. Ubrigens werden
wir davon spiter noch andere Beigpiele kennen lernen. Kine Ver-
gleichung von Acetylentetrachlorid mit Acetylentetrabromid
zeigt, daB bel steigendem Atomgewicht des Halogens die Werte
von p stark vergroBert werden. In Fig. 18 ist auch die spater
zu erérternde Kurve fur Epichlorhydrin aufgenommen; der Tem-
peraturkoeffizient dieser Substanz ist betrichtlich kleiner als far
die anderen Derivate,

b) In Fig. 14 sind die p — t-Kurven von einigen Verbindungen
mit nur einem C-Atom, also von Substitutionsprodukten des
Methans selbst, miteinander verglichen, namentlich von Chloro-
form, Nitromethan, Schwefelkohlenstoff und Tetrakohlen-
stoff. Tiar Nitromethan ist der Temperaturkoeffizient relativ
niedrig.
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¢) Von den untersuchten Alkoholen sind die Kurven fiir
Methyl-, Athyl- und norm. Propylalkohol in Fig. 15 mit

Woofebubose @guffacmnﬁnugu.
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jener fiir das Wasser zusammengestellt. Bei den Alkoholen ist
die Reihenfolge nach steigenden Werten von u bei denselben Tem-
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Fig. 16,
peraturen offenbar diejenige von steigendem Molekulargewicht, und
dasselbe gilt von den beziiglichen Temperaturkoeffizienten.
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d) Von den untersuchten Sduren: Essigsédure, Mono-, Di-
und Trichloressigsiure, Ameisenséiure und Lavulinsdure,
gibt Fig. 16 eine Vorstellung. Die Dichloressigsdure nimmt in

bezug auf die Grofle von %L: eine Ausnahmestellung ein insoweit,

als die abnorm niedrigen Werte fiir den Temperaturkoeffizienten
der molekularen Oberflichenenergie, welche auch von anderen Au-
toren gefunden ist, hierfiir dem mehr normalen Werte von 2.8 Erg
pro Grad Platz macht. Dagegen erhéht die Substitution von H
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durch das elektronegative Chlor die Werte von p regelmiBig. Auch

bei der Ameisensdure ist %—"; abnormal gering: ca. 1.15 Erg

pro Grad; und solches trifft auch zu fiir die Lavulingdure mit
ihren viel hoheren p-Werten.

e) Ester. — Von dem gegenseitigen Verhalten der Ester
geben die Figg. 17 bis 20 AufschluB. Fig. 17 bezieht sich auf
den Athylester von einbasischen Karbonsiuren; es ergibt sich, daB
mit steigendem Kohlenstoffgehalt der Sduren sowie durch Sub-

stitution des Wasserstoffs durch Chlor eine regelmiBige Steigung
der p-Werte eintritt.
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In Fig. 18 zeigt sich derselbe EinfluB, wenn man bei der-
selben Sdure ein Alkoholradikal von groferem XKoblenstofigehalt
einfihrt, Die Kurve fiir den Amylester der Essigsiure liegt
oberhalb derjenigen fiir den Athylester, und dasselbe trifft zu
fir den Methyl-, Athyl- und Isobutylester der Isobutter-
sdure.

Fig. 19 gibt eine Zusammenstellung der Resultate bei sechs
cyanessigsduren Estern; auch hier steigt p ganz regelmiBig
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Fig. 18.

mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt der beziiglichen Alkoholradikale.
Als Besonderheit kann der abweichende Verlauf der u — t-Kurve
fir den Isobutylester mit seiner verzweigten Kohlenstoffkette
hervorgehoben werden.

Von den Triglyceriden der Fettsiuren, vom Triformin
bis zam Tristearin, sind die beziiglichen Kurven nicht graphisch
dargestellt. Aber anch hier léBt sich ganz allgemein sagen, daB
die absoluten Werte von g offenbar regelmiBig und ziemlich stark
.mit steigendem Kohlenstoffgehalt der Fettsdure zunehmen. Bei
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den Estern der hoheren Fettsiuren erhidlt man Werte, welche mit
jenen der anorganischen Salze vergleichbar werden, was zweifels-
ohne in Zusammenhang steht mit der kolossalen MolekiilgroBe dieser
Substanzen. Die Temperaturkoeffizienten von p werden, mit Aus-
nahme des Triformins, mit steigendem Kohlenstoffgehalt der
Saure auch regelmiBig gréBer. Die g — t-Kurve fiir das Triolein
liegt oberhalb derjenigen fiir Tristearin; offenbar ist die Un-
gesiittigbheit der Saure die Ursache davon.
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Endlich sind in der Fig.20 die p — ¢-Kurven einer Reihe von
Estern von zweibasischen S#éuren zusammengestellt. Auch hier
ergibt sich dieselbe RegelmifBigkeit: die Kurve fiir den Athylester
der Oxalsdure liegt unterhalb jener fiir die Malonsiure und
diese unterhalb jener fiir Bernsteinséure. Der Eintritt von nega-
tiven Hydroxylgruppen an Stelle der H-Atome, wie in der Wein-
séure, erhéht die u-Werte ganz enorm, und dasselbe tritt ein, wenn
die H-Atome durch das elektronegative Brom substituiert werden.
Diese Tatsache hat sich auch in der Folge als allgemeingiiltig heraus-
gestellt: immer werden die Werte von u durch den Eintritt elektro-
negativer Elemente oder Atomgruppen an Stelle der positiven
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H-Atome erheblich gesteigert. Abnormal ist es, daBl die Kurve
tir den Dimethylester der Weinsdure oberhalb jener des Di-
dthylesters gelegen ist; auch der Temperaturkoeffizient ist beim
Methylderivat niedriger.

f) Bei den Ketonen: Aceton und Methylpropylketon,
tritt dieselbe RegelmiBigkeit aufs neue auf. Auch hier liegf die
p — t-Kurve fiir die Verbindung mit gréBerem Kohlenstoffgehalt
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hetrachtlich oberhalb jener fiir die Verbindung mit geringerem
Molekiilgewicht.

Wenn wir statt dieser Ketone solche nehmen, in welchen aro-
matische Radikale vorkommen (Acetophenon, Benzophenon
usw.), dann wird p noch gréBer, wie wir spéter sehen werden.
Auch dabei offenbart sich der EinfluB des Eintrittes der Kohlen-
wasserstoffreste von stirker ungesittigtem Charakter, worauf oben
schon hingewiesen wurde.

g) Amine und andere stickstoffhaltige Derivate. —
Wir haben im vorhergehenden anch die Resultate mitgeteilt, welche
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bei den Messungen an einer gréferen Zahl von aliphatischen Aminen
sowie am Formamid und am Capronitril erhalten wurden.
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Fig. 21. Prim#re Amine,

In den Figg. 21 bis 28 sind diese Resultate graphisch dar-
gestellt worden, wobei die beziiglichen Kurven in Gruppen ein-
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geteilt sind, welche sich beziehungsweise auf primire, sekun-
dére und tertiire Amine beziehen.
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Es ist doch ganz ‘deutlich, daB nur dann eine direkte Ver-
gleichung der pu-Werte stattfinden kann, und daB in diesem Falle
sich auch die allgemeingiiltige Regel aufs neue bewéhrt, nament-
lich, daB die p-Werte mit zunechmendem Kohlenstofigehalt dieser
Ammonijakderivate regelméBig ansteigen. Ubrigens sind die Werte

fikr -‘fi—’: bei diesen Korpern auffillig gering; in den meisten Fillen

aber nahern sich die Werte fir den Temperaturkoeffizienten mehr
und mehr dem fiir organischen Verbindungen normalen Werte von
2.2 Erg, wenn der Kohlenstoffgehalt der Amine zunimmt, oder
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Fig. 23. Tertidre, Amine,

wenn man von den priméren zu den sekundidren bzw. zu den ter-
tidren fortschreitet; es gibt hierbei nur einzelne Ausnahmen. Und
am Ende erscheint auch hier der EinfluB des Eintrittes ungesét-
tigter Kohlenwasserstoffreste in das Molekiil erheblich grofler und
intensiver als derjenige von gesittigten Radikalen von gleicher
Kohlenstoffzahl; wenn man die Werte fir Allylamin mit jenen
fir Propyl- oder far Isopropylamin vergleicht, ist dies in die
Augen springend. SchlieBlich ist noch zu bemerken, daB ginzlich
allgemein bei analog konstituierten Aminen diejenigen mit nor-
“ maler Kohlenstoffkette stets eine gréBere Oberflichenspannung
bei derselben Temperatur zeigen als diejenigen mit verzweigten
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Kohlenstoffketten; unter tibrigens gleichen Umsténden erscheint die
Oberflichenenergie im allgemeinen desto niedriger, je nachdem
die Kohlenstoffkette stdrker verzweigt ist.

Unter diesen 16 Derivaten des Ammoniaks ist auch das Form-
amid aufgefithrt. Obgleich die Substanz nur ein C-Atom besitat,
sind die Werte von p hier offenbar sehr viel groBer als z. B.
bei Methylamin. Zweifelsohne ist dieses wieder auf Rechnung
des stark elektronegativen Sauerstoffs sowie auf jene der Ungesittigt-

heit der Karbonylgruppe zu stellen. Die Werte von %tﬁ (ca. 0.89 Erg)

sind - auBerordentlich klein — wie beim Wasser. Bekanntlich
zeigt auch das Formamid, wie das Wasser selbst, als Losungs-
mittel betrichtliche dissoziierende Kraft.

Auf weitere Bezichungen zwischen den kapillaren Konstanten
dieser Substanzen und anderen bestimmenden Gréfen werden wir
gpiter aunsfithrlicher berichten.

§ 34. Aromatische und zyklische Verbindungen.

Benzol: CyH,.

Maximaldruck H | Oberflichen-| gpez. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm jp | Spannung y GI::. Oberflichen-| Ko- | 4% 3 en?,zie
in 0 ¢ |Quecksilber in energie y in |hision| 7 .

von 0° C | Dynen | Erg pro gom | %4° | Erg pro gem| A2 Uy

5.4 1.077 1436.7 30.9 0.895 607.7 7.04 | 1.97 | 785
9.5 1.055 1406.5 30.2 0.889 596.6 6.93 | 1.91 | 754
25.1 0.969 1291.9 27.7 0.873 553.8 6.47 | 1.69 | 69.7
35.1 0.920 1226.5 26.3 0.862 530.3 6.22 | 1.58 | 64.8
55 0.836 1114¢.6 23.8 0.841 487.8 577 | 137 | 60.5
74.6 0.757 1009.2 21.6 0.817 451.4 5.39 | 1.21 | 604

Molekulargewicht: 78.05. Radius der Kapillare: 0.04385 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Der Siedepunkt wrter Atmosghiirendruck ist 80.5° C; bei dieser Tem-
peratur war y = 20.7 Erg pro gem.

Temperaturkoeffizient von .

Temperaturtrajekt: Wert von %“; :
Zwischen 5.4° und 25.1° 2.73
” 25¢ ,, 550 2.20

559 ., 7460 1.85
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Cyclohexan: C,H,,.

Maximaldruck H |Oberfléchen- . | Molekulare | Spez. .
Temp. | in mm in spannung y ?}Iﬁ: Oberflachen- | Ko- | 4% M g,%{félie
in®C |Quecksilber| in energie g in [hision| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gem de Erg pro qem | A? U,
9 0.830 | 1106.8 28.3 0.788 636.7 7.32 | 218 | 76.5
19 0.785 1046.5 26.7 0.778 605.9 7.00 | 2.02 | 76.6
24.6 0.755 1007.6 25.7 0.773 585.7 6.78 | 1.92 | 76.0
40 0.682 909,2 23.1 0.768 529.2 6.13 165 | 72.2
58 0.601 801.2 20.3 0.744 474.8 5.66 | 1.41 72.3
70 0.548 730.6 18.4 0.732 434.9 513 1.26 | 69.9
80 0.504 671.6 16.9 0.723 402.7 4.77 | 1.14 | 69.9
Molekulargewicht: 84.1. Radius der Kapillare: 0.05240 cm bei 15° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Fliissigkeit siedet konstant bei 80.7¢ C; sie erstarrt bei 0¢ C und
schmilzt dann bei +8° C. Beim Siedepunkt hat y den Wert 16.4 Erg pro gem.
Die Dichte bei 25° C ist 0.7733; bei 35° C 0.7645; bei 50° C 0.7515. Bei
t® C im allgemeinen: d4o = 0.7958 - 0.000913 ¢ + 0.00000053 ¢2.

Der Wert von dy fiir diese Substanz ist auffillig groB: er erglbt sich

zwischen 9° C und 80° C zu 8.22, Die y —¢-Kurve ist dabei fast eine gerade
Linie.

Toluol: CHy. C,H

Maximaldruck H | Oberflichen- ez | Molekulare | Spez. al-
Temp. | in mm . spannung y %%w. Oberfliichen-| Ko- | 4% M ;‘Eﬁgie
in ¢ ¢ |Quecksilber mn in energie u in [hdsion{ 4
von 0% C | Dynen | Erg pro qem deo Erg pro qem| A% U,
-71 1.385 1846.5 43.7 0.956 918.1 9.32 | 4.25 | 81.7
-21 1.090 1453.2 34.3 0.905 747.8 7.73 | 2.82 | 66.8
0 1.006 1340.8 31.6 0.884 699.5 7.29 | 2.46 | 65.2
26 0.906 1207.6 28.4 0.860 | .640.3 6.73 | 2.07 | 64.3
46 0.831 1107.6 26.0 0.841 595.0 6.30 | 1.82 | 63.3
66.6 0.756 1007.7 23.6 0.823 547.9 585 | 1.58 | 57.9
86.5 0.693 924.4 21.6 0.803 509.7 548 | 140 | 54.7
166 0.637 849.5 19.8 0.783 475.2 516 | 1.25 | 54.7
Molekulargewicht: 92.06. Radius der Kapillare: 0.04803 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,.

Aller Toluol des Handels zeigte bei —22° C und -79° C stets eine Trii-
bung und geringe Abscheidung fester Substanz. Das hier benutzte sehr reine
Priaparat wurde durch Destillation von reinstem Phenylessigsaurem Calcium
und sorgfiltige Trocknung mittels Phosphorpentoxyd hergestellt. Es siedet
bei 109.4° C und bleibt bis -22° C klar; bei —79¢ C opalisiert es aber (wie
z. B. auch Pseudocumol) doch noch, und nach TrmmBrmans liegt der Schmelz-
punkt bei -94.5° C. Beim Siedepunkt ist ¥ — 19.5 Erg pio gem.

Temperaturkoeffizient von .

Temperaturtrajekt: . Wert von (fT‘u :
Zwischen -71° und -21° 3.40 ¢°
v -21° 66.6° 2.47
" 670 ..  86.50 1.90

’ 86.5° ,, 109° 1.76
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Para-Xylol: (CHg),,CoH, . (CHg)g

Maximaldruck H | Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. tal-

Temp. | in mm . spannung y SGpew. Oberflichen-| Ko- | 4% M ’J;l(;r i
. in : € . il P energ

in 0 ¢ |Quecksilber in energie g in |hision| 7 i

von 0° C | Dynen | Erg pro gem d4* | Frg pro gem| A2 Uy
25.7 0.928 1236.7 29.1 0.857 723.3 692 | 246 | 64.6
45.9 0.853 1137.2 26.7 1 0.839 672.6 6.49 | 2.16 | 62.7
66 0.774 1031.9 24.2 0.821 618.5 6.01 | 1.88 | 62.5
86.5 0.709 945.2 22.1 0.802 573.7 5.62 | 1.66 | 59.1
106 0.648 863.9 20.1 0.784 529.8 523 | 146 | 504
126 0.597 794.6 18.5 0.766 495.2 493 | 1.31 | 204

Molekulargewicht: 106.08,

Radius der Kapillare: 0.04803 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Die Verbindung siedet unter Atmosphirendruck bei 136.2¢ C und schmilzt
bei 15° C. Beim Siedepunkt ist y ca. 18,1 Erg pro qem.
Die Dichte bei 20° C ergab sich zu dg = 0.8611.

Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt: Wert von QE:
Zwischen 25.5° und 45° 2.53
,, 450 86° 2.43
’ 860 ,s 10690 2.21
,, 108° ,, 126° 1.71
Mesitylen: (CH,);. CoHg. (1-3-5-).
Maximaldruck Oberflichen- | §pez, | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm jn | Spannung y G%w_ Oberflichen-| Ko- 4* M energie
in @ ¢ |Quecksilber in energie 4 in [hdsion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gem deo Erg pro qem| A% U,
-20.8 1.141 1521.1 32.6 0.897 853.2 7.41 | 3.53 | 60.6
0 1.061 1415.4 30.3 0.880 803.2 7.02 | 3.09 | 58.1
25.5 0.972 1296.0 27.7 0.859 746.2 6.58 | 2.65 | 56.6
45.2 0.907 1208.7 25.8 0.843 703.8 6.2¢ | 2.36 | BB.7
.7 0.807 1075.4 22.9 0.818 637.3 5.71 | 1.97 | 54.2
81.3 0.755 1006.4 21.4 0.804 602.5 543 | 179 | 529
110 0.700 933.0 19.8 0.788 5665.0 512 | 1.61 | 512
134.5 0.631 841.0 17.8 0.768 516.7 4.73 | 1.39 | 50.8
150.5 0.585 781.2 16.5 0.754 484.8 4.46 | 1.27 | 46.1
160.5 0.562 749.3 15.8 0.741 469,7 4.35 | 1.20 | 46.1
Molekulargewicht: 120.1. Radius der Kapillare: 0.04352 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Flissigkeit siedet unter Atmosphirendruck konstant bei 162.8 C.
Bei —46° C erstarrt sie #u einer aus langen Nadeln bestehenden Krigtallmasse;
nach LADENBURGs Angabe wire der Schmelzpunkt - 57.6° C.

Temperaturkoeffizient von .

Temperaturtrajekt: Wert von d——ﬂ
Zwischen ~20.8° und 0° 2.40 %
. 0° ,, 75° 2.20
» 750, 110° 2.06
. 1o° ., 150° 1.97
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Pseudocumol: (CHg)y. CgHy(1-2-4-).

Maximaldruck H | Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. .
Temp. | jn mm in spannung y ?}I,);V. Oberflichen- | Ko- |4% M ;]lfl%t;zlie
in ® ¢ |Quecksilber in energie u in |hdsion| g
von 0° C | Dynen | Erg pro qem | 94 | Erg pro gem| A? U,
~21 1.084 1444.9 34.1 0.910 883.9 7.64 | 3.64 | 54.5
0 1.031, | 1374.1 32.4 0.893 850.5 7.40 | 3.26 | 59.2
26 0.953 1270.1 29.9 0.871 798.0 7.00 | 2.81 | 59.2
46 0.890 1186.8 27.9 0.855 7563.9 6.65 | 2.50 | 59.2
66.5 0.828 1103.5 25.9 0.839 708.8 6.30 | 2,23 | 55.1
86.5 0.768 1024.4 24.0 0.823 665.2 595 | 1.99 | 54.9
105 0.725 966.1 22.6 0.807 634.7 6.71 | 1.81 | 59.6
1256 0.656 874.5 20.4 0.792 580.1 6.25 | 1.568 [ 59.4
145.9 0.600 799.5 18.6 0.776 536.2 489 | 1.40 | 684
166 0.525 699.6 18.2 0.760 473.5 435 | Li9 | 684
Molekulargewioht: 120.1. Radius der Kapillare: 0.04803 cm

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Flissigkeit siedet bei 168.5 C konstant, Bei —799 C wird sie fest und
schmilzt dann bei -60.5° C. Beim Riedepunkt ist y 15.8 Erg pro qem.

Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt: Wert von ;l—“—;:
Zwischen -21° und 0° 1.60
» 0° ,, 26° - 2.00
» 26° ,, 146° 2.18
. 146° . 166° 3.0
Triphenylmethan: CH(CgHj;),.
Mazximaldruck H | Oberflichen- | g§peyz. | Molekulare | Spez. 1-
Temp. in mm ijn | Spannung y GI:;: Oberflichen-| Ko- |4® M gf;?;ie
in ¢ ¢ {Quecksilber in energie u in (hision|
von 0° C | Dynen | Erg pro gem de Erg pro qem | A2 U,
138.4 1.074 | 1432.4 '33.7 0.084 1330.5 6.98 | 4.14 | 54.7
156 1.044 | 13919 32.7 0.971 1302.8 6.80 | 3.82 | 75.7
171 0.999 1332.5 31.3 0.959 1257.1 6.66 | 3,668 | 87.2
194 0.909 1211.9 28.4 0.942 1154.4 6.15 | 3.21 | 90.5
212 0.833 1110.5 26.0 0.928 1067.4 5.71 | 2.88 | 90.5
Molekulargewicht: 244.11. Radius der Kapillare: 0.4803 om.

gefirbt wird.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Der Schmelzpunkt der Substanz ist 92° C; sie kristallisiert so schnell, dafl
es kaum mdglich ist, dieselbe in unterkithltem Zustande zu halten. Uber 165° C
beginnt eine langsame Zersetzung, wodurch schlieSlich die Fliissigkeit braun

Mittels der hydrostatischen Wage wurde die Dichte bestimmt: bei 95° C

ist d4o = 1.017; bei 100° C 1,013; bei 125° C 0.994; bei 150° C 0.975. Bei t° C
ist sie ddo = 1,013 — 0.00076 (¢ - 100).
Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt: '

Zwischen 138.4° und 156°

156°
1710
1940

121
E2]
2y

1710
1040
212°

13

Wert von
1.

59

3.03
4.46
4.83

£,
dt’
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Nitrobenzol: CoHy(NO,).

Molekulargewicht: 123.06.

Radius der Kapillare

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Maximaldruck Oberflichen- | §nez. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm in | Spannung y GI;GW Oberfléchen- | Ko- A* M en(:*i‘gie
in ® ¢ |Quecksilber in energie u in hésion| 7 .

von 0° C | Dynen | Erg pro qem de | Erg pro gom | A2 Uy
5 1.538 2050.5 44.4 1.215 064.7 7.45 | 3.30 | 68.9
26.6 1.473 1965.8 42.5 1.197 932.7 7.24 | 2,97 | 713
34.9 1.448 1930.5 41.7 1.190 918.7 7.14 | 2.86 | 75.0
55.3 1.371 1827.8 39.5 1171 879.7 6.88 | 2.58 | 75.6
70.8 1.314 1751.8 37.8 1.156 849.0 6.67 | 2.39 | 71.7
100 1,198 1596.0 34.4 1.125 786.8 6.24 | 2,06 | 77.7
110 1.156 1541.6 33.2 1.115 763.9 6.07 | 1.95 | 77.6
126 1.089 1459.8 31.4 1.097 730.4 584 | 1.80 | 79.7
145.5 1.014 1351.9 29.0 1.075 683.7 5.50 | 1.62 | 79.8
172.5 0.903 1204.0 25.8 1.042 621.0 5.05 | 140 | 79.7

: 0.04385 cm.

Das Nitrobenzo! war sorgfiltigst getrocknet, mehrmals ausgefroren und
destilliert; es siedet konstant bei 209° C. Beim Siedepunkt ist y = 21.2 Erg
pro gem. Bei 0° C wurde es ginzlich fest; das spezifische Gewicht bei 25° C
ergab sich zu de = 1.1988. ’

Temperaturkoeffizient von pu.

Temperaturtrajelct: Wert von %‘;
Zwischen 5°¢ und 35° 1.53
” 360 ,, 71° 1.93
. 71¢ ,, 110° 2.16
5 1100 ,, 145° 2.25
5 1459, 1730 2.31
ortho-Dinitrobenzol: 1-2-CgH,(NO,),.
. Maximaldruck H | Oberflichen- 2. | Molekulare | Spez. al-
Temp. | in mm : spannung y %E;,_ Oberflichen-| Ko- 4% M erflz;;e
in 0 ¢ [Quecksilber| ™ in energie u in jhdsion| 7 .
von 09 C | Dynen | Erg pro qem de | Erg pro gem| A2 U,
126 1.279 1705.0 38.4 1.305 979.2 6.00 | 2.53 | 81.1
140 1.230 1639.8 36.9 1.291 947.8 5.83 | 2.37 | 728
155 1.183 1580.0 35.6 1.276 923.4 569 | 2.23 | 728
176 1.125 1499.8 33.6 1.259 877.6 544 | 2.04 | 727
194.4 1.082 1442.5 32.3 1.245 849.9 529 | 1.90 | 73.0
209.1 1.034 1378.4 30.9 1.235 817.5 522 | 1.82 | 72.8

Molekulargewicht: 168.05.

war

Radius der Kapillare: 0.04595 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Unter 30 mm Druck siedet die Substanz bei 194° C; der Schmelzpunkt

1170 C.

Bei 120° C ist die Dichte 1.3119; bei 140° C 1.2915; bei 160° C 1.2737.
Bei ¢° C im allgemeinen: d40=1.3349-0.001215 (¢ - 100°) + 0.00000325 (¢ — 100)2
Der Temperaturkoeffizient von u schwankt. etwas um einen Mittelwert
von 1.95 Erg pro Grad.
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Meta-Dinitrobenzol: CgHy(NO,),q, 4.

Maximaldruck H | Oberfiichen- Molekuiare | Spez. y
Temp. | in mm | in spannung y gpee: Oberilachen- Igo- A* M g:;igie
in 0T |Quecksilber ifd  |energie y in [hidsion|
von 0° C | Dynen | Erg pro gem de Erg pro gem| 4% U,
94.8 1.410 1880.3 42.3 1.361 1048.9 6.34 | 2.90 | 80.6
114.9 1.342 1788.9 40.2 1.340 1007.2 6.12 | 2.65 | 79.0
136 1.264 1688.5 38.1 1.316 966.1 590 § 243 | 774
155 1.209 1611.7 36.1 1.295 925.3 5.68 | 2.23 { 71.2
1755 1.149 1532.1 34.3 1.271 890.3 5.50 | 2.06 | 74.2
191.2 1.103 1471.2 32.9 1.248 864.5 538 | 1.95 | 714
204.5 1.088 1425.0 } 31.8 1.235 841.4 525 | 1.85 ) 714
Molekulargewicht: 168.05. Radius der Kapillare: 0.04595 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Substanz siedet unter 756 mm Druck bei 291 ¢ C und schmilzt bei 919 C.
Bei 120° C ist die Dichte 1.3349; bei 140° C 1.3149; bei 160° C 1.2957.
Bei 19 C: d40 = 1.3557 - 0.00106 (¢ — 100°) - 0.000001 (¢ -~ 100°)2
Der Temperaturkoeffizient von u ist anfinglich 2.06 Erg, spiter 1.71 Erg
pro Grad.

* Para-Dinitrobenzol: 1-4. CgH(NO,),.

: Maximaldruck H Oberflichen-
Temp. in mm | spannung x
in
in®( Quecksilber ] in
{ von 0°C | Dynen Erg pro qcm
176.2 1.139 1518.5 344
196.5 1.080 1439.8 32.6
210 1.043 1391.0 3L.5
226 1.007 1342.5 304

Molekulargewicht: 168.05. Radius der Kapillare: 0.04529 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung schmilzt bei 172° C; sie sublimiert schon bald merklich.

Meta-Fluornitrobenzol: CiH,(NO,),T.
Maximaldruck H | Oberflachen-| gpez. | Molekulare | Spez. | 2 7 | Total-
Tewp. | in mm | spannung y | Gew. | Oberflachen-| Ko- A* M energie
in 0 ¢ |Quecksilber in energie u in |hision|

von 0° C r Dynen | Erg pro qem| #4° | Erg pro qem| A2 U,
v | 1o 1698.7 40.1 1.348 890.4 6.07 | 3.13 | 67.7
29.9 1.193 1590.9 37.1 1.314 837.9 5.76 | 2.68 | 67.7

47.8 1.137 1515.6 35.3 1.293 805.9 5.57 | 2.45 | 67.7 .
64.5 1.083 1444.4 33.6 1.274 7747 538 | 2.25 | 66.0
80.8 1.031 1374.5 32.1 1.256 747.2 521 | 2.08 { 66.1
104.5 0.961 1281.1 20.7 1.232 700.3 4.92 | 1.84 | 63.7
122 0.914 1218.3 28.2 1.215 671.1 4.73 | 169 | 63.8
151.5 | 0.822 1095.9 25.4 1.187 613.9 4.36 | 1.45 | 62.8
178 0.741 988.0 22.8 1.160 559.6 4.01 | 1.25 | 62.5
196 0.697 929.4 21.4 1.145 529.8 3.81 | 1.16 | 62.7

\'Ioleku[a,rgewmht 141.04,

Radius der Kapillare: -0.04777 cmj;
bei der mit * vermerkten Beobachtung war er 0.04839 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.,
Z. anorg. u. allg.,Chem. Bd. 101.

8
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Die Fliissigkeit'siedet unter 760 mm Druck bei 197.5° C; sie erstarrt beim Ab-
kithlen bald und schmilat dann bei — 1°C. Beim Siedepunkt ist y ca. 21,2 Erg pro qem.
Die Dichte bei 25° C war 1.3189; bei 50° C 1.2905; bei 75° C 1.2632. Im

allgemeinen bei £° C: dao = 1.3484 — 0.001202 ¢ + 0.00000088 ¢2.

Der Temperaturkoeffizient von y schwankt um den Mittelwert 1.82 Erg p. Grad.

Para-Fluornitrobenzol: CgH,F),(NOy)y.

Maximaldruck H |Oberflichen- Spez. Molekulare | Spez. | Total-

Temp. | in mm . spannung x | G Oberflichen-| Ko- | 4% M energie
. in - ew. . Pl P g
in 0 ¢ |Quecksiiber in energie u in |hésion| 7 .
von 00 C | Dynen | Erg pro gem | 94° | Erg pro qem| A2 U,

24.5 1.284 1711.7 38.4 1.325 862.5 591 | 2.80 | 75.0
31 1.269 1689.0 37.6 1.319 847.1 581 | 270 | 72.0
46.8 1.201 1601.1 35.9 1.301 816.2 5.63 @ 2.48 | 72.0
60.4 1.149 1531.8 34.3 1.288 | - 785.1 543 1 230 | 70.6
74.2 1.096 1461.2 32.8 1.270 757.8 5.27 | 2,14 | 693
89.3 1.050 1399.8 31.3 1.254 729.3 5.09 | 1.98 | 69.3
110 0.968 1292.8 29.0 1.229 684.4 4.81 | \1.77 | 684
124 0.931 1240.5 27.7 1.213 659.9 4.66 | 1.65 | 68.6
140.3 0.868 1157.8 25.9 1.183 623.9 443 | 1.561 | 68.5
156 0.805 1076.0 24.3 1.172 592.3 4.23 | 1.39 | 88.5
174.5 0.747 996.6 22.3 1.152 549.8 305 | 1.24 | 67.9
194.1 0.688 913.4 20.3 1.125 508.5 3.68 | L11 | 679
Molekulargewicht: 141.04. Radius der Kapillare: 0.04595 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Substanz siedet unter 755 mm Druck bei 203.5° C; sie

t® C im allgemeinen: dso = 1,3509 - 0.0010275 ¢ - 0.00000078 :2.

schmilzt bei
26.5° C. Der Wert von y bei der Siedetemperatur ist 19.8 Erg pro qcm.
Dis Dichte bei 300 C war 1.3204; bei 50° C 1.2986; bei 75° C 1.2601. Bei

Der Temperaturkoeffizient von x ist im Mittel 2.09 Erg pro Grad.
Chlorbenzol: CyHSCL
Maximaldruck Oberflichen- .| Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm in spannung y %I;e; Oberflichen- | Ko- | 4% M energie
in © ¢ |Quecksilber in energie p in (hésion| 7

von 0° C | Dynen | Erg pro qem deo Erg pro qem | AZ Uy
-16 1.252 1668.8 38.0 1.144 809.6 6.78 | 2.97 | 70.1
0 1.184 1578.3 35.9 1.128 | 772.1 6.49 | 2.68 | 70.0
**25 1.143 1524.5 32.9 1.101 719.1 6.09 | 2.30 | 71.6
**35 1.099 1465.5 31.6 1.090 695.3 591 | 216 | 72.6
- 50, 0.980 1306.6 29.6 1.073 658.1 5.63 | 1.96 | 72.2
70.5 0.893 1190.2 26.9 1.051 606.4 522 | L71 | 719
90 0.805 1074.0 24.2 1.029 553.3 4.80 | 1.49 71.8
*102 0.807 1075.4 22,7 1.016 523.4 4.56 | 1.37 | 7.5
*114.5 0.751 1001.8 21.1 1.003 490.7 429 | 1.25 | 715
*122 0.717 955.9 20.1 0.995 470.0 4.12 | 1.17 7L5

Molekulargewicht: 112.50. Radius der Kapillare: 0.04638 cm ; bei den mit * ver-
merkten Beobachtungen war er 0.04352cm, bei den mit ** vermerkten : 0.04408 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

_Die Substanz siedet konstant bei 131° C; bei —34.5° C ist sie ginzlich kri-
stallinisch, wihrend nach TIMMERMANS der Schmelzpunkt bei - 45°C liegen wiirde.

Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt: Wert von ap :
Zwischen - 169 und +25° 2.79 ¢
’» 250, 50° 2.42

” 500 ,, 1220 2.60
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Meta-Dichlorbenzol: C;HCl,(1-3-).

Maximaldruck H | Oberflachen- 2. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm in spannung x %I:iv. Oberflachen- | Ko- |42 M en(;trgie
in 0 ¢ |Quecksilber in energie u in |hdsion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro qcm | @4 | Erg pro qem z U,
-22 1.433 1910.3 41.6 1.332 956.8 6.37 | 3.73 | 77.0
0 1.328 1770.6 38.5 1.309 895.9 6.00 | 3.23 | 70.2
25 1.230 1640.0 35.6 1.282 840.0 5.66 | 2.79 | 68.7
44.9 1.156 1540.9 33.4 1.260 797.9 -5.41 | 2.50 | 67.4
71 1.061 1414.7 30.6 1.230 742.2 5.07 | 2.17 | 65.7
90.7 0.993 1324.6 28.6 1.213 700.2 4.81 | 1.94 | 624
116.4 0.912 1216.5 26.2 1.185 651.5 4.51 | 1.70 | 58.1
136 0.858 1144.4 24.6 1.164 619.0 431 | 155 | 55.3
*160 0.737 982.7 22.8 1.138 582.4 4.09 | 1.39 | 55.3
‘Molekulargewicht: 146.93. Radius der Kapillare: 0.04439 cm;

bei der mit * vermerkten Beobachtung war er 0.04803 cm.
Eintauchtiefe 0.1 mm.

Der Siedepunkt war konstant 172°5 C unter Atmosphirendruck. Die
Flussigkeit kann stark unterkithlt werden; wenn fest, schmilzt die Substanz
wieder bei -19° C. Beim Siedepunkt ist y = 22.2 Erg pro gem.

Die Dichte bei 25° C ist d40 = 1.2824; bei 50° C 1.2543; bei 75° C 1.2253.
Bei 10 C: dao = 1.3096 — 0.00107 ¢ — 0.00000072 2.

Temperaturkoeffizient von u. d

Temperaturtrajekt: Wert von 7’;—:
Zwischen -22° und 0° 2.79

’s 0° ,, 25° 2.23

- 25% ,, 910 2.11

’ 910 ,, 117¢ 1.88

’ 17° ,, 136° 1.64

” 136° ,, 160° 1.51

Para-Dichlorbenzol: 1-4-C,H,Cl,.

| Maximaldruck H | Oberflichen- Molekulare | Spez. Total-
Temp. | jn mm in spannung x %I:: Oberflichen-| Ko- | 42 M en(;gie
in 0 ¢ [Quecksilber ! in energie w in [hision| g
von 0° C | Dynen | Erg pro qcm dao Erg proqgem | A? Uy
60.3 0.972 1294.7 29.4 1.242 708.6 483 | 2.13 | 59.4
82.6 0.903 1204.4 27.4 1.218 669.0 4,59 | 1.90 | 59.1
95.1 0.872 | 1161.3 26.3 1.205 646.8 4.45 | L.78 | 59.0
114 0.816 1087.9 24.6 1.185 611.7 423 | 1.61 | 58.7
120.4 0.768 1024.0 23.1 [ 1.168 580.0 4,03 | 147 | 58.6
144.5 0.727 970.0 21.9 1.153 554.6 3.87 | 1.36 | 56.1
166.5 | 0.671 894.6 20.1 1.130 515.9 3.63 | 1.21 | 56.1
Molekulargewicht: 146.95. Radius der Kapillare: 0.4660 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.,
Das Para-Dichlorbenzol siedet unter 755 mm Druck bei 173.5° und schmilzt
bei 52° C.
Bei 75% war die Dichte 1.2261; bei 100° C 1.1983; bei 125° C 1.1697.
Bei t° C: d4 = 1.2531 - 0.001064 (¢ - 50°) - 0.00000064 (¢ — 509)2,
Der Temperaturkoeffizient von g ist konstant: 1.88 Erg pro Grad.
8*
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Ortho-Chlornitrobenzol: CgH,Cly)(NO,)q,.

i Maximaldruck H |Oberflichen-| g Molekulare | Spez.| al-
Temp. * jn mm spannung y %}:?‘3 Oberflachen- Igo» A4* M 3:](;?- ;

in . . . ! ¢ =nergie

in 0 ¢ Quecksilber in energie u in |hdsion| .

von 0° C | Dynen { Erg pro gem| ¢4 Erg pro qem| A? Uy

31.2 1.387 1849.8 41.6 1.355 990.8 6.26 I 3.24 | 76.6
46 1.330 1771.5 39.9 1.340 957.4 6 07 | 3.00 | 73.0
61.2 1.279 1706.2 38.3 1.323 926.9 590 | 278 | 75.1
73.5 1.227 1638.7 36.9 1.304 901.6 5.77 2.62 | 75.0
89 1.176 1567.8 35.1 1.285 866.1 5,57 1 242 74.9
110 1.102 1470.2 32.9 1.270 818.2 5.28 | 2.17 71.6
124 1.056 1408.4 3L.5 1.256 789.2 5.11 | 2.08 | 71.6
140 0.999 1330.9 29.6 1.237 749.1 488 | 1.86 | 713
155.5 | -0.960 1277.5 28.3 1.222 S722.1 4.72 | 1.74 | 65.6
175 0.877 1171.0 26.1 1.199 674.5 444 | 1.56 | 65.1
194.5 0.824 1098.5 24.3 1177 635.7 4.2} 1 142 } 65.0
209.1 0.797 1062.0 23.5 1.159 621.2 4.14 | 1.35 | 654
Molekulargewicht: 157.50. Radius der Kapillare: 0.04595 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,
Die Verbindung siedet unter 755 inm Druck bei 2419 C und schmilzt
bei 33° C.
Die Dichte bei 75° C war 1.3083; bei 1000 C 1.2812; bei 125° C 1.2336.
Bei 1° C im allgemeinen: d40 = 1.3866 - 0.001014 { ~ 0.0000004 #2.

Bis 195°¢ C ist der Temperaturkoeffizient von g ziemlich konstant: 2,16 Erg
pro Grad.

Meta-Chlornitrobenzol: CiH,Clyy(NO,)qg).

[Max1ma1druck H | Oberflichen- | gpez. | Molekulare | Spez.

2 Total-
Temp. | in mmn in spannung x | Gew. | Oberflichen- }{9- A* M encrgie
in © ¢ |Quecksilber in energ e y in jhdsion, 7

von 0° C Dynen Erg pro qem| @4 Erg pro gem| 4% U,
16.3 1.312 1749.7 1 39.3 1.339 943.4 599 | 2.95 77.6
60.5 1.258 1675.9 | 37.6 1327 908.1 578 | 273 | 73.6
74.8 1.206 1608.4 5 36.1 1.308 880.3 5.63 | 2.55 | 73.7
90.3 1.148 1535 2 ‘ 34.4 1 1.291 846.2 544 1 2.36 | 72.9
110 1.082 | 14424 32.2 ' 1.272 799.9 5,16 | 2,12 | 72.8
124 1.037 1382.5 ‘. 30.8 - 1.256 771.6 5.00 | 1.95 | 70.5
140.3 0.979 1304.4 | | 29.2 , 1.237 739.0 481 | 1.80 | 70.5
155.2 | 0.928 1240.8 | 27.7 1.219 708.0 463 | 1.70 | 70.5
175.2 0.858 1147.0 | 25.7 1,194 666.0 4.39 | 1.54 | 64.2
194.2 0.806 1075.0 | 23.8 1172 624.0 4.14 | 1.40 | 64.0
209.2 0.770 1026.6 : 22.7 1.154 601.7 401 | 1.31 | 64.2
Molekulargewicht: 157.50. Radius der Kapillare: 0.04595 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Verbindung siedet unter 756 mm Druck bei 236° C; sie schmilzt bei
bei 44.5° C. '
Bei 75° C war die Dichte 1.3082; bei 100° C 1.2816; bei 125° C 1.2536.
Bei 1° im allgemeinen: d40 = 1.3788 - 0.006086 ¢ ~ 0.00000112 ¢2
Der Temperaturkoeffizient von u zwischen 469 C und 1949 C ist ziem-
lich konstant und im Mittel gleich 2,19 Erg pro Grad.
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Para-Chlornitrobenzol: CeH,Cly(NO,)w-

Maximaldruck Oberflichen- Molekulare | Spez. i
Temp. | in mm in spannung x %{;e; Oberflichen-| Ko- |4? ;l;;gaglie
in 0 ¢ |Quecksilber ! in energie g in [hdsion| 7 .
von 0° C | Dynen | Erg pro gem da Erg pro gem| A? U,
90 1.147 1529.1 34.3 1.293 842.8 541 | 235 | 70.6
110 1.080 | 1439.8 32.3 1.272 802.4 518 | 2.13 | 67.9
125 - 1.029 1374.0 30.9 1.256 774.1 5.02 | 1:99 66.7
139.9 0.992 1322.0 29.6 1.242 747.2 4.86 | 1.85 | 66.8
155 0.937 1252.6 28.2 1.225 718.3 4.70 | .73 | 66.3
175 2 0.882 1177.86 26.4 1.204 680.3 4.47 | 1.57 | 64.9
194.4 0.835 1113.2 24.8 1.184 646.2 4.27 | 144 | 65.0
209.2 0.795 1059.9 23.5 1.169 - 817.6 4.10 | 1.3¢ | 65.0
i s
Molekulargewicht: 157.50. Radius der Kapillare: 0.04595 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Substanz siedet unter 756 mm Druck bei 23490 C; sie schmilzt bei
83.5¢° C. :

Bei 85° C ist die Dichte 1.2998; bei 110° C 1.2722; bei 135° C 1.2457.
Im allgemeinen bei 10 C: dgo = 1.3285 ~ 0.00117 (¢ - 60) + 0.00000088 (f —60)2.

Der Temperaturkoeffizient von g _ist ziemlich konstant und hat einen
Wert von ca. 1.88 Erg pro Grad.

1-2-4-Chlordinitrobenzol: CeHCl ) (NOy)ge, -

Maximaldruck H |Oberflichen-| Spez. | Molekulare | Spez. | al-
Temp. | in mm ; spannung x %};e‘:. Oberflichen- | Ko- |4*M éExC;'gie
in ¢ ¢ |Quecksilber m . in energie x in [hasion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gcm 44 |Erg pro qem| A2 U,
60.4 1.517 2021.3 45.5 1.515 {  1189.5 6.12 | 3.72 l 77.5
76.2 1.468 1954.8 43.9 1.497 1156.8 5.98 | 3.47 i 77.4
95 1.416 1884.2 42.2 1.477 1122.1 583 | 3.21 | 775
114 1.343 1791.0 40.4 1.455 1085.0 5.66 | 2.96 ‘ 78.3
136 1.278 1703.8 38.3 1.432 1039.6 5.46 | 2770 | 78.4
155.1 1.219 1623.9 36.4 1.412 997.3 5.26 | 2.49 | 79.6
175.5 1.158 1544.0 l 34.5 1.391 954.7 5.08 | 2.28 | 798
190 1.101 1467.8 | 32.9 1.378 916.2 4.87 | 213 | 79.7
204.2 1.057 1408.0 | 315 1.365 882.8 4.71 | 2.00 | 79.7
Molekulargewicht 202.50. Radius der Kapillare: 0.04595 cm

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung schmilzt bei 51° C.

Die Dichte bei 75° C war 1.4982; bei 100° C 1.4706; bei 1259 C 1.4439.
Bei ¢ C im allgemeinen: dgo = 1.5267 - 0.001158 (¢ - 50) + 0.0000007 (¢ —50)2.

Der Temperaturkoeffizient von p ist ziemlich konstant und im Mittel
2.23 Erg pro Grad.
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1-2-Dichlor-4-Nitrobenzol: CgH;Clyq,5(NO,)-
Maximaldruck H | Oberflichen-| gpegz. | Molekulare | Spez. Total-
Temp in mm | . |spannung y Gpee“z]. Oberflichen-| Ko- | 4% M en%r;ie
in ® ¢ |Quecksilber| in energie u in [hdsion| 7 .
von 0° C.| Dynen | Erg pro gem d¢e | Erg pro qem| A2 U,
46 1.340 1787.5 40.2 1.490 1025.4 5.50 | 3.31 72.1
61 1.294 1724.4 38.7 1.471 995.6 536 | 3.08 | 70.8
76.7 1.246 1660.5 37.2 1.454 964.5 522 | 2.86 | 67.6
95 1.217 1622.5 35.6 1.430 933.3 5.08 | 2.65 | 67.2
113.5 1.150 1533.2 34.0 1.407 901.1 493 | 2.34 | 68.4
136 1.074 1431.8 32.0 1.379 859.4 4.73 | 2.22 | 684
155.1 1.016 1355.0 30.3 1.356 823.0 4.56 | 2.04 | TLO
177 0.948 1263.9 28.1 1.329 773.5 4.31 | 1.84 70.9
190.5 0.917 1217.9 26.8 1.313 743.7 416 | L.72 | 70.8
204 0.867 1155.9 25.6 1.295 717.0 4,03 | 1.62 | 709
Molekulargewicht: 191.95. Radiug der Kapillare: 0.04595 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Der Schmelzpunkt der Verbindung liegt bei 439 C.
Die Dichte bei 75° C war 1.4558; bei 100° C 1.4266; bei 1259 C 1.3979.
Bei i° C: dee = 1.5464 - 0.001238 ¢ + 0.0000004 ¢
Der Temperaturkoeffizient von g ist ziemlich konstant und im Mittel
1.96 Erg pro Grad.

1-3-Dichlor-4-Nitrobenzol:

CeHyClyg, 5 (NOy)

Maximaldruck H | Oberflichen- z.| Molekulare | Spez. al-
Temp. | in mm in | SPannung y %%iv. Oberflichen- | Ko- | 4* H L:J;lzt.aélie
in° ¢ [Quecksilber in energie u in [hdsion: 7 )
von 0° C | Dynen | Erg pro qcm de Erg pro qem | 42 Lo
|
35 ¢ 1375 1833.1 41.3 1.487 1054.9 566 | 3.63 | 73.9
46,3 | 1342 1787.4 40,1 1475 1029.8 - | 5.54 | 3.33 | 720
60.5 1.294 | 17244 38.8 1.460 1003.2 542 | 312 | 72.2
76.5 1.249 1665.7 37.3 1.443 972.0 5.27 | 2.90 | 76.3
95 1.176 1567.7 35.2 1.421 926.7 5.05 | 2.64 | 72.0
114.9 | 1104 1475.1 33.3 1.399 885.8 4.85 | 240 | 72.1
136 | 1.042 1390.5 31.2 1.373 840.4 463 | 218 | 721
155.1 | 0.982 1308.6 29.2 1.350 795.4 441 ) 198 | 7.0
176 - ° 0.929 1246.0 27.2 1.355 750.3 419 | L.79 | 71.7
191 ¢ 0.870 1158.7 25.7 1.305 716.1 402 | 1.66 | 71.6
204 0.823 1096.8 24.4 1.289 685.5 3.86 | 1.55 | 71.6

Molekulargewicht: 191.95.

Radius der Kapillare:

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

0.04595 cm.

Die Verbindung siedet unter 15 mm Druck bei 154° C; sie schmilzt bei
340 C.
Die Dichte wurde hydrostatisch bestimmt; sie war bei 75° C 1.4434;
bei 100° C 1.4149; bei 125° C 1.3856 Bei ¢° C im allgemeinen:
dgo = 1.5241 - 0.001028 ¢ - 0.00000064 2.

Der Temperaturkoeffizient von p ist im Mittel 2,16 Erg pro Grad.
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1-4-Dichlor-2-Nitrobenzol: CiHCl,y 4,5 (NO,) .

Maximaldruck H | Oberflachen- .| Molekulare | Spez. tal-
Temp. | in mm - spannung %I:;?. Oberflichen-| Ko- | 4*# é&;rgie
in © ¢ |Quecksilber n in - energie u in |hasion|
von 0° C | Dynen | Erg pro qem dao Erg pro qem | A2 U,
60.5 1.281 1705.6 38.3 1.455 992.6 5.37 | 3.09 | 67.0
76 1.234 1645.2 37.1 1.438 969.0 5.26 | 2.80 | 67.1
95 1.172 1564.1 35.3 1.416 93L.5 5.08 | 2.65 | 69.2
115 1.118 1491.1 33.6 1.393 896.4 4.92 | 243 | 693
136 . 1053 1403.8 315 1.368 850 6 4.70 | 2.20 | 70.8
155 0.986 1314.4 29.5 1.344 806.0 4.48 | 2.01 | 70.8
177.5 0.938 1247.0 27.5 1.315 762.4 4.26 | 1.82 | 70.7
190.2 0.886 1181.2 26.4 1.298 738.3 415 | 1.72 | 70.9
204 0.840 1119.3 25.0 1.281 705.3 3.98 | 1.60 | 70.8
Molekulargewicht: 191.95. Radius der Kapillare: 0.04595 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mn,

Die Verbindung siedet bei 267°¢ C und schmilzt bei 55° C.

Die Dichte bei 75° C war 1.4390; bei 100° C 1.4102;, bei 125° C 1.3804.
Im allgemeinen bei t° C: d40 = 1.5194 - 0.001012 ¢ - 0.0000008 ¢

Der Temperaturkoeffizient von u ist ziemlich konstant und im Mittel
2,01 Erg pro Grad.

Brombenzol: C;HBr.

Maximaldruck H | Oberflichen- .| Molekulare | Spez. Total-
Temp. | ip mm n spannung y %I;e;‘ Oberflichen-| Ko- | 4% M energie
in?C |Quecksilber| ' in energie u in |hésion|

von 0° C | Dynen | Erg pro gqem| 94 |Erg pro gem| A? U,
~17.5] 1.394 | 1858.6 42.2 1546 9184 | 557 | 3.42 | 76.4
2.1 | 1.309 1746.4 39.6 1.519 872.0 | 5.32 | 3.03 | 76.5
*25 1.267 1698.5 36.5 1.488 814.9 5.00 | 264 | 73.2
*35.6 1.229  1638.5 35.2 1.474 790.8 ! 4.87 | 248 } 72.2
*49.8 1.172 1 1562.5 33.5 1.456 758.8 - 4.69 | 2.28 | 70.6
71.5 1.032 | 1375.6 31.0 1.425 712.3 4.44 | 2.02 73.4
90.5 0.953 ‘ 1270.5 28.5 1.399 663.0 . 4.15 | 1.79 | 73.2
**125.5 0.875 1167.3 24.5 1.351 583.3 3.70 | 1.46 | 73.9
**153 0.758 1011.0 21.1 1.313 512.0 3.28 | 1.21 | 73.9

Molekulargewicht: 156.96. Radius der Kapillare: 0.04638 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04408 cm, bei den mit **
vermerkten: 0.04352 cm.

Eintauchtiefe 0.1 mm,

Die Flissigkeit siedet konstant bei 154° C. Die Fliissigkeit erstarrt im
Kiltebad und die Masse schmilzt dann bei -30° C.

Temperaturkoeffizient von p
Temperaturtrajekt: Wert von lfi—’;:
Zwischen -17.59 und +125.5°¢ 2.38
»s 125.5° 153°¢ 2.53
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Para-Fluorbrombenzol: CgH,. F. Bry_,.

Maximaldruck H | Oberflichen-| Spez. | Molekulare | Spez. | Total-
Temp. | in mm | in spannung y GI()EeVV. Oberfléichen- | Ko- A3 M lenergie
in 0 ¢ |Quecksilber: in ; energie u in |hision :

von 0° C | Dynen | Erg pro qem dgo Erg pro qem| 42 \ U,
-21 1.281- | 1707.8 39.8 1.654 890.2 4.91 | 3.41 | 710
0 1.198 1597.2 37.2 1.626 841.5 4.67 | 2.99 | 68.3
25.5 1.106 1474.1 34.3 1.590 787.6 4.40 | 2.58 | 67.4
453 7 1.031 1374.1 3L.9 1.561 741.6 4.17 | 2.29 | 67.2
70 0.953 1270.1 | 29.4 1.522 695.1 3.94 | 2,01 | 65.1
84.7 0.906 1207.6 27.9 1.504 663.8 3.78 | 1.85 | 65.2
117 0.810 1079.8 24.8 1.460 602.8 3.46 | 1.55 65.4
138 0.734 978.6 22.4 1.436 550.5 3.18 | 1.35 | 65.1

Molekulargewicht: 174.95.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

I
Radius der Kapillare: 0.04803 cm.

Der Siedepunkt lag konstant bei 150° C; dabei hat y den Wert 21.2 Erg

pro gem,

Die Dichte bei 259 C war d40 = 1.5908; bei 50° C 1.5538; bei 75° C 1.5147.

Bei t9 (: d4o = 1.6257 - 0.00135¢ — 0.00000168 2.

Temperaturkoeffizient von .

Temperaturtrajekt: Wert von %
Zwischen -21° und 0° 2.41

. 00 ,, 45° 2.09

s 450 ,, 117° 1.97

N 117¢ ,, 150° 2.49

Ortho-Bromnitrobenzol: CgH,Bry) (NO,)y,.

Maximaldruck H | Oberflichen-| §pey. | Molekulare | Spez. Total-

Temp. | jn mm | in spannung y %}I;iv. Oberflichen-| Ko- |4* M en(:)l‘glie
in ©C |Quecksilber, ' in energie u in jhiision| 0

j vor 0° C } Dynen | Erg pro qem deo | Erg pro gem| A2 U

46.3 | 1.405 1876.2 42.0 1.669 1027.5 513 | 3.25 | 83.2
61 i 1.353 1802.7 40.1 1.651 988.1 495 299 | 77.2
76.5 | 1.303 1734.3 38.4 1.632 953.6 480 | 277 | 77.2
95.2 ;’ 1.220 1627.3 36.3 1.608 910.4 4.60 | 2.52 | 75.0
116 . 1.156 1540.8 34.2 1.582 867.1 441 | 229 | 75.0
136.2 | 1.076 1437.3 32.0 1.556 820.3 4.20 | 2.07 | 72.9
155.2 1.018 1358.0 30.1 1.632 779.7 4.01 | 1.89 | 70.8
176.3 0.950 1266.6 28.1 1.505 736.6 3.81 1 1.71 | 68.1
191 0.908 1210.0 26.9 1.484 71L7 3.70 | 1.61 | 68.2
204.5 0.867 1155.9 25.6 1.468 682.2 3.56 | 1.50 | 68.1

Molekulargewicht: 201.96.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Radius der Kapillare: 0.04595 cm.

Die Substanz siedet unter 756 mm Druck bei 258.5% C und schmilzt

bei £3° C.

Das spezifische Gewicht bei 75¢ C war 1.6333; bei 100° C 1.6020; bei 125° C
1.5703. Bei t° C im allgemeinen: dgo = 1.6642 — 0.001228 (¢ - 50) - 0.00000032

(t - 50)°.

Der Temperaturkoeffizient von g ist ziemlich konstant, und im Mittel

gleich: 2.19 Erg pro Grad.
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Meta-Bromnitrobenzol: C3H4Bf(,)(N02)(,).

| Maximaldruck H | Oberflichen- Molekulare - | Spez.
Temp. | in mm in | Spannung y %};e; Oberflichen-. Igo- 4* M (;Tn%trzli;
in © ¢ |Quecksilber in energie u in (hdsion| 7 v
von 0° C | Dynen | Erg pro qeni d4 | Erg pro gcm 2 U,
61.5 1.347 1798.8 39.9 1.650 983.6 4.93 | 2.98 | 74.7
74 1.296 1730.0 38.6 1.634 957.8 4.82 | 2.80 | 74.0
89 1.256 - | 1672.9 37.1 1.616 927.4 4.68 | 2.61 | 74.0
110 1.164 1556.4 34.9 1.590 881.9 448 | 2.36 | 72.4
124 1.137 1512.8 . 334 1.572 850.4 4.33 | 220 | 723
139.8 1.085 1445.6 | 32.0 1.553 821.4 4.20 | 2.06 | 69.2
156 1.032 1376.4 l 30.6 1.532 792.6 4.07 | 1.92 | 69.2
176 ¢ 0.961 1303.0 28.8 1.506 754.5 3.90 | 1.76 | 66.0
194.4 0.910 1212.6 26.9 1.480 713.0 | 871 | 1.60 | 65.7
209 0.888 1179.3 25.9 1.459 693.0 3.62 | 1.52 { 65.9
Molekulargewicht: 201.96. Radius der Kapillare: 0.04595 cm.’

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

TUnter 755 mm Druck siedet die Verbindung bei 251° C; sie schmilzt
bei 56.5° C.

Bei 75° C ist die Dichte 1.6329; bei 100° C 1.6024; bei 125° C-1.5710.
Bei 1* C im allgemeinen: d4c = 1.6625 - 0.001186 (¢ - 50) - 0.00000072
(t - 502

Bis 195° C ist der Temperaturkoeffizient von g ziemlich gut konstant
und im Mittel 2.04 Erg pro Grad.

Para-Bromnitrobenzol: CgH,Br(NO,)q).

Maximaldruck H Oberflichen-
Temp. in mm . spannung
in®C Quecksilber n in
von 0° C Dynen Erg pro qem

127 1.116 1488.6 34.2

140.3 } 1.085 1445.9 33.1

155 i 1.025 1367.3 315

178 0.956 1274.5 29.3.

194.5 0.908 1211.3 27.8
209.3 ] 0.870 1159.9 26.6

Molekulargewicht: 201.96. Radius der Kapillare: 0.04595 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Unter 758 mm Druck siedet die Verbindung bei 254° C und schmilzt bei
1279 C. Sie sublimiert schon bei 140¢ C schnell gegen die kilteren Teile der
Kapillare,
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para-Dibrombenzol: 1-4-C;H,Br,.

Maximaldruck H | Oberflichen- | Spez, Molekulare | Spez.| Total-

Temp. | in mm | in spannung y | Gew. | Oberflichen-| Ko- 4 M energie
in ¢ ¢ Quecksilber in energie p inlhésion| 7 .
| von 0° C | Dynen | Erg pro gem de | Brg pro qem| A2 | U,
94.8 1.069 1424.9 32.0 1.840 813.4 3.55 | 2.27 | 65.8
115 1.008 1345.6 30.3 1.807 779.5 3.42 | 2.08 | 66.0
130.1 0.967 1289.2 8.8 1.782 747.8 3.30 | 1.93 | 67.9
144.5 0.923 1229.4 27.4 1.756 718.5 3.18 | 1.80 | 72.1
168.5 0.850 1133.0 25.2 1.715 671.3 3.00 | 1.60 | 72.4
180 0.810 1078.8 23.8 1.694 639.2 2.87 | 149 | 76.8
194.5 0.757 1009.2 22.3 1.668 605.1 2.73 | 1.38 | 7.0
209 0.701 926.6 20.4 1.643 559.2 253 | 1.24 | 76.8
Molekulargewicht: 235.79., Radius der Kapillare: 0.04660 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Unter Atmosphirendruck ist der Siedepunkt 216° (. Die Substanz
schmilzt bei 899 C. Sehon bei 100° C bis 130° C sublimiert sie mit merklicher
Geschwindigkeit.

Die Dichte bei 100° C war 1.8322; bei 120° C 1.8000; bei 140? C 1.7683.
Bei ¢ C: d4o = 1.8649 — 0.0016475 (¢ —80) — 0.000000625 (¢ — 80)°.

Der Temperaturkoeffizient von pu, obgleich etwas schwankend, ist im
Mittel ca. 2.15 Erg pro Grad.

Jodbenzol: CgH,J.

Maximaldruck H | Oberflichen- | Spey, | Molekulare | Spez.

-

Temp. | in mm | spannung x | Gew. | Oberflichen- | Ko- A* M ;ll'lzﬁ‘glie
in 0 ¢ |Quecksilber in energie w in |hision| A
von 0° C | Dynen | Erg pro gem da Erg pro gem A“ U,

-21 1.375 1833.1 | 41.0 i 1.892 928.7 4.42 3.58 | 62.2
0 1.314 1751.6 39.1 1 1.861 895.5 | 428 | 3.20 | 62.0
25.4 1.233 1644.5 37.1 1.823 861.4 C4.15 | 2.84 | 64.9
40.4 1.188 1584.5 35.7 1.801 835.7 i 4.04 | 2,63 | 65.5
54.1 1.144 1524.6 34.4 1.781 811.3 0 3.94 | 246 | 65.5
76.1 1.076 1434.7 32.3 1 1.747 771.6 D377 | 2.20 | 67.2
95.1 1.015 1353.3 30.4 ; 1.716 734.9 | 3.61 | 2.00 | 67.2
117.2 0.944 1260.5 28.2 1 1.683 690.6 342 0 L79 | 778
135.1 0.857 1143.4 25.5 + 1.659 630.5 ' 3.14 | 157 77.3
150.5 | 0.803 1070.6 23.9 i 1.637 i 596.2 . 2.98 1 144 | 777
176 i 0.704 938.6 20.7 l 598 524.7 264 ) 120 { 777

Molekulargewicht: 203.96. Radms der I&apxllme 004670 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Unter 13 mm Druck siedet die Fliissigkeit konstant bei 79¢ C; beim Er-
hitzen firbt sie sich leicht. In fester Kohlensiure und Alkohol erstarrt sie zu
einer harten Kristallmasse, die bei -26? C schmilzt.

Bei 259 war d4 = 1.8230; bei 500 C 1.7852; bei 100° C 1.7090. Bei {° (!
im allgemeinen: d40 = 1.8606 - 0.0015 ¢ — 0.00000016 ¢°.

Der Temperaturkoeffizient von g nimmt mit steigender Temperatur gra-
duell zu: zwischen -21° C und 76° C ist er im Mittel 1.65; zwischen 76° C und
1500 C 2.46; und iiber 150° C 2.80 Erg pro Grad. Die u - {-Kurve ist daher
zur t-Achse konkav.
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Ortho-Jodnitrobenzol: CgH,J,(NO,)y.

Maximaldruck H | Oberflichen- 2. | Molekulare | Spez. al-
Temp. | in mm | in spannung y %%?v. Oberflichen- | Ko- |4*M ;%iglie
in 8 ¢ |Quecksilber t in energie g in hésion]
von 0° C | Dynen | Erg pro gem de Erg pro gem| A2 U,
61 1.448 1930.5 43.1 1.938 1097.1 4.54 | 3.38 | 75.2
76.5 1.400 1866.5 41.7 1.916 1069.6 444 | 3.16 | 75.3
95.2 1.339 1784.5 39.8 1.890 1030.2 4.29 | 2,90 | 5.1
114.1 1.280 1706.2 38.0 1.863 993.1 4.16 | 2.68 | 75.2
136 1.209 1611.7 35.8 1.832 946.1 3.99 | 243 | 75.1
155.5 1.150 1533.1 34.0 1.805 907.5 3.84 | 2.23 | 74.3
176 1.085 1445.4 31.9 1.775 861.0 3.66 | 2.03 | 74.1
191 1.037 1382.5 30.6 1.754 832.5 3.56 | 1.91 67.3
205 1.004 1338.5 29.5 1.734 808.7 3.47 | 181 67.3
Molekulargewlcht: 248.90. Radius der Kapillare: 0.04595 cm.

E.intauchtiefe: 0.1 mm.
Die Verbindung siedet unter 18 mum Druck bei 162.5° C und schmilzt
bei 500 C.
Bei 750 C ist die Dichte 1.9186; bei 100¢ C 1.8831; bei 125° C 1.8475.
Bei t° C im allgemeinen: d40 = 1.9541 - 0.001422 (i - 50).
Der Temperaturkoeffizient von g ist im Mittel 1.98 Erg pro Grad.

Meta-Jodnitrobenzol: C{H,JNOyg,).
Maximaldruck Oberflachen- | §pey. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm . spannung y GI;Z,. Oberflichen-| Ko- | 4> M en?;gie
in ¢ ¢ |Quecksilber mn in energie u in |hision| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro qem dao Erg pro qem| A2 U,
*25.7 1.564 | 2086.2 47.3 1.981 1186.8 4.87 | 4.06 | 84.0
*41.1 1.509 | 2010.7 45.4 1.960 1147.2 4.72 | 3.74 | 79.0
*59.8 1.449 1929.4 43.4 1.935 1106.1 4.57 | 3.42 | 7.7
*83 1.362 1815.4 41.0 1.902 1056.9 4.40 | 3.08 | 77.7
93 1.324 1765.7 39.8 1.885 1032.2 4.31 | 2.91 7.7
110 1.273 1696.8 38.2 1.864 998.1 4.18 | 2.72 | 754
124.5 1.224 1632.2 36.8 1.842 969.2 4.07 | 2.55 | 754
140.2 1.181  i1572.8 35.3 1.821 936.8 3.95 | 2.38 | 754
156.1 1.124 1498.7 33.7 1.797 902.3 3.82 | 2.22 | 75.3
170 1.084 1444.0 324 1.775 874.7 3.72 | 2.09 | 754
185.5 1.038 1381.6 30.9 1.752 841.5 3.60 | 1.95 | 68.0
198 0.999 1330.8 29.8 1.732 817.7 3.51 | 1.85 | 63.2
216 0.957 1276.3 28.6 1.688 798.4 3.46 | 1.76 | 63.2
Molekulargewicht: 248.96. Radius der Kapillare: 0.04644 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04660 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Unter 14 mm Druck war der Siedepunkt 153° C; der Schmelzpunkt ist

36° C. Die Substanz kann sehr lange in unterkithltem Zustande verbleiben;
sie kristallisiert sehr langsam.
Bei 50° C ist die Dichte 1.9477; bei 75° C 1.9131; bei 100° C 1.8778. Bei
£9 C: deo = 1.9816 — 0.001342 (¢ — 25) — 0.00000056 (¢ - 25)*.

im Mittel 2,16 Erg pro Grad.

Bis 198° C ist der Temperaturkoeffizient von g ziemlich konstant und
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Ortho-Nitrotoluol: CHyqCeHy(NOy) ).
Maximaldruck H | Oberflichen- | §pez. | Molekulare | Spez.| Total-
Temp. | in mm | ; spannung y | Qew. | Oberflichen-| Ko- 4* M energie
in ¢ ¢ |Quecksilber| a in energie u in |hdsion]
von 0° C Dynen Erg pro gem dge Erg pro qem| 42 Uy
0.1 1.505 20064.8 1 43.3 1.177 1032.8 7.50 | 3.77 | 73.1
9.6 1.465 1953.1 42.1 1.170 1008.1 7.34 | 3.656 | 72,9
*25 1.416 1887.5 ; 40.9 1.156 987.3 "7.21 ] 3.32 | T34
*34.8 1.375 1833.1 | 39.7 1.147 963.3 7.06 | 3.14 | 73.3
*#49.3 1.257 1675.8 | 38.2 1.134 934.0 6.87 | 292 | 733
© 70 1.252 1669.4 | 35.8 1.115 885.2 6.55 | 2.62 | 73.2
101.6 1.132 1509.8 | 32.4 1.086 815.4 6.09 | 2.23 | 73.6
122.6 1.055 1406.5 30.1 1.067 : 766.5 575 | 1.99 | 744
144 0.971 1295.4 ! 27.7 1.047 | 714.3 ; 540 | L77 | 76.9
148.6 0.954 1272.4 27.2 1.044 ! 702.8 | 531 | 173 | 78.9
170 0.864 1151.9 ¢ 24.5 1.025 ; 640.8 4.88 | 1.51 76.8

Molekulargewicht: 1871,
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04408 cm,
** vermerkten: 0.04638 cimn.

Raditis der Kapillare: 0.04385 cm;

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

bei den mit

Der Siedepunkt lag konstant bei 218° C; der Schmelzpunkt war -4° C,
Bei der Siedetemperatur war y 18.1 Erg pro qem.

Temperaturkoeffizient von

Temperaturtrajekt: Wert von % :
Zwischen 09 und 25° 1.81
w259 490 2.19
. 490 ,, 123° 2.29
' 1230 ,, 144° 2.42
v 1440 ,, 170° 2.82
Para-Nitrotoluol: CHyyCeH, . NOyyy-
, - Maximaldruck H | Oberflichen-| §pez, | Molekulare | Spez.| al-
Temp. | in mm n spannung y ?}iﬁv. Oberflichen-| Ko- |4* ¥ eazig]ie
in 0 ¢ |Quecksilber i in energie u in |hidsion|
von 0° C Dynen Erg pro qcm dao Erg pro qem.| 42 U,
60.2 | 1.166 1554.5 35.5 1.112 879.4 6.51 | 2.68 | 64.2
83.5 1.101 1467.8 33.5 1.098 836.9 6.22 | 239 | 64.5
95 1.069 1424.9 32.5 1.086 817.9 6.10 | 227 | 875
115 1.007 1343.3 30.6 1.066 779.7 5.85 | 2.07 71.3
130.1 0.956 1274.6 29.0 1 1.054 744.5 5.61 | 1.91 « 71.3
144.5 0.908 1210.3 27.5 1.040 712.3 527 | 1.73 | 72.2
166 0.827 1102.5 25.0 1.017 ¢ 657.0 501 | 1.56 ; 72.0
180.2 0.782 1042.9 23.6 0.995 629.6 4.84 | 1.46 ‘ 72.1
194.5 0.738 982.8 ] 22.1 0.973 598.4 4.63 | 1.36 . 73.1
214.6 0.659 876.9 | 19.9 ; 0.954 546.0 4.25 | 1.20 | 73.0
Radius der Kapillare: 0.04660 cm.

Molekulargewicht: 187.1.

Die Verbindung siedet unter 755 mm Druck konstant bei 236°¢ (;

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Schmelzpunkt war 57.59 C.
Die Dichte bei 75° C war 1.1038; bei 100° C 1.0817; bei 125° C 1.0576.
Im allgemeinen bei 9 C: dee = 1,1239 - 0.000764 (¢ - 50) —~ 0.0000016 (¢ — 50)
Im Anfang ist der Temperaturkoeffizient von p ca. 1.97 Erg; dann wird

er ziemlich konstant gleich

2.30 Erg pro Grad.

der
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Ortho-Bromtoluol: CHyyy. CgH Bre,.

Molekulargewicht: 170,98,

Radius der Kapillare

1 0.04792 em;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04670 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Unter 765 mm Druck siedet die Fliissigkeit bei 179° C. Bei -20° € wird

sie etwas tritbe und kristallisiert bei etwas niedrigerer Temperatur spontan zu
einer farblosen Kristallmasse, die bei - 27° schmilzt.
Die Dichte bei 25° C ist 1.4173; bei 500 C 1.3876; bei 75° C 1.3578. Bei
(% dao = 1.4470 - 0.00119 ¢.

Der Temperaturkoeffizient von y schwankt um einen Mittelwert von
2.09 Erg pro Grad.

Meta-Fluortoluol: CH,C,H,T,.

Maximaldruck H | Oberflichen-| Spey, | Molekulare | Spez.| Total-
Temp. | in mm in spannung y | (Gew. | Oberflicken-| Ko- 4* M energie
in®C |Quecksilber; ! in energie p in jhasion| g L

von 0° C | Dynen | Erg pro qcm de® | Erg pro gem| A2 U,
-20 1.236 | 1647.8 384 114711 0146 532 | 3.60 | 62.2
0 1.177 1569.3 36.5 1 1.447 1 8789 5.14 | 3.22 | 62.2
25.8 1.102 1469.2 34.1 i1.416 |  833.1 491 | 2.81 | 643
40 1.052 1402.3 l 32.5 - 1.359 ’ 800.4 4.74 | 2.59 | 64.1
56,5 | 1.002 1335.5 ] 31.1 1.386 . 770.7 4.58 | 2.38 ' 64.3
80 0.923 | 1231.2 28.6 1.352 1 720.6 4.31 | 2.09 | 64.3
92 0.886 1181.2 274 1 1.338 | 6952 4.18 | 1.96 | 64.6
115.5 0.814 1085.1 25.1 1.310 645.8 391 | L7972 | 647
*133.5 0.784 1045.0 23.68 1,288 | 641.1 3.74 | 1.567 | 65.1
*149.5 0.725 966.6 | 21.8 1,269 573.0 1 3.50 | 142 | 649
*175 0.634 845.2 i 18.9 i 1.239 504.7 311 | 1.19 | 64.6

Maximaldruck # | Oberflachen- 2. | Molekulare | Spez. ! Total-
Temp. | in mm ;o spannung y ?}ie;v. Oberflachen- | Ko- A* M enegglie
in ¢ ¢ (Quecksilber| in ) energie y in thidsion| 7

von 0° C ; Dynen | Erg pro qem| 44 | Erg pro qem| A2 | | U,
-71 1.337 ! 1782.5 42.1 1.097 909.0 ‘ 7.83 | 4.26 | 73.6
-20.5 1.090 1453.3 34.2 1.041 764.7 6.70 | 2.92 | 67.5
0 1.006 f 1340.9 315 1.021 713.5 6.20 | 2.54 | 65.9
25.4 0.906 1207.9 28.3 1 0.994 652.6 581 | 214 | 59.9
45.3 0.839 1118.5 26.2 0.973 612.8 549 | 1.90 | 56.8
70.2 0.760 1021.2 23.8 0.947 566.8 512 | 1.64 | 506.4

84.9 0.721 961.9 22.4 0.932 539.2 490 | 1.51 | 66.4

Molekulargewicht: 110.06.

20.2

Erg pro qcm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Der Siedepunkt der Verbindung ist 114.5° C; dabei hat y den Wert

Radius der Kapillare: 0.04803 cm.

Die Dichte bei 25° C ist d4o = 0.9942; bei 50° C 0.9680; bei 75° C 0.9420.
Bei t® C: dgo = 1.0206 ~ 0.00106 ¢ + 0.00000016 ¢2.

Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt:
Zwischen -71° und -20.5°
» -20.5° ,, 0°
” o, 25.4°
” 2540 45.3°
2 45,3° 84.9°

33

Wert von
2.85

du
di

2.49
2.38
1.99
1:85
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Para-Chlortoluol: CH,. (,CaHCly,.

Maximaldrack H | Oberflichen-| Spez. | Molekulare | Spez. [ . Total-
Temp. | jn mm | spannung y | Gew. | Oberflichen-| Ko- | M energie
in 0 ¢ |Quecksilber| in energie w inhasion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gem de \Hrg pro qem| A® Uy
25 1.137 1515.8 32.9 1.065 795.0 6.30 | 2.67 67.8
44.7 1.059 1410.2 30.6 1.045 748.8 597 | 2.38 | 65.5
71 0.959 1279.6 27.7 1.018 689.8 5.55 | 2.04 | 61.8
90.2 0.895 1193.2 25.8 0.999 650.6 527 | 1.83 | 59.8
116.1 0.813 1083.9 23.4 0.973 600.6 4.90 | 1.59 | 53.3
135.7 0.760 1013.8 21.8 0.953 567.3 466 | 1.44 | 48.8
*160 0.653 870.3 20.2 0.928 535.1 444 | 130 | 488
Molekulargewicht: 126.51. Radius der Kapillare: 0.04439 cm;

bei der mit * vermerkten Beobachtung war er 0.04803 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung siedet konstant bei 162.5° C; sie wird bei -22° C fest
und schmilzt dann wieder bei 7.5° C. Beim Siedepunkt ist x 20.1 Erg pro gem.

Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt: Wert von g—’—::
Zwischen 25° und 45° 2.33

» 45° ,, T1° 2.23

" 71° ,, 116° 1.97

, 1160, 160° 1.49

Phenol: C,H;OH.

Maximaldruck Oberflichen- | §pez, | Molekulare | Spez.| Total-
Temp. | in mm in spannung y { Gew. | Oberflichen-| Ko- A4* M energie
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie u in |hdsion) 7
von 0° C | Dynen | Erg pro qem dao Erg pro qem | A% Uy
412 1.207 1609.4 37.0 1.063 734.6 7.10 | 2,12 | 65.3
60.1 1.156 1538.9 35.2 1.043 707.8 6.88 | 1.94 ; 652
82.1 1.090 1453.2 33.3 1.021 679.2 6.65 | 1.76 | 68.8
95.1 1.052 1400.8 32.0 1.019 653.5 6.40 | 1.64 | 70.7
115 0.980 1306.5 29.9 0.990 622.5 6.16 | 1.49 70.6
130.5 0.936 1245.6 28.3 0.979 593.6 590 | 137 | 74.3
144.5 0.868 1160.0 26.7 0.964 565.9 5.65 | 1.27 77.2
166 0.793 | 1057.2 24.1 0.951 515.4 517 | L11 | 93.9
180.5 0.719 | 958.6 21.8 0.940 469.8 4.73 | 0.98 93.9
Molekulargewicht: 94.05. Radius der Kapillare: 0.04660 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung siedet unter 758 mm Drueck bei 180.5¢-C. Der Schmelz-
punkt ist 41° C.

Die Dichte wurde nach der hydrostatischen Methede bestimmt; sie ist
bei 50° C 1.0529; bei 75° C 1.0272; bei 100° C 1.0033. Bei ¢° C im allgemeinen:
dgo = 1.1097 - 0.001208 ¢ + 0.00000144 2,

Der Temperaturkoeffizient von g ist zwischen 41° C und 82° C 1.36;
zwischen 82° C und 166° C 1.94 Erg pro Grad; iiber 166° C steigt er stark an.
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Ortho-Nitrophenol: C;H(OH),NO,,.

Maximaldruck H | Oberflichen- z. | Molekulare | §pez. .
Temp. | in mm in spannung y ?}%ew. Oberflichen-| Ko- | 4% M ;%E.Zlie
in 0 ¢ |Quecksilber in energie p in |hiasion|
von 0° C | Dynen | Erg pro qem do Erg pro gem | A2 Uy
52 1.289 | 17185 38.0 1.281 864.7 6.05 | 2.59 | 63.4
70 1.246 1660.0 36.6 1.264 840.3 570 | 2.39 | 67.1
90.2 1.185 1580.5 34.8 1.243 ' 807.9 5.71 | 2.19 | 69.7
108 1.134 1512.4 33.t 1.224 776.4 5.51 | 2.01 | 758
124.3 1.029 1374.4 31.2 1.206 739.1 528 | 1.85 | 75.7
140.1 1.014 1352.3 29.5 1.195 ’ 703.1 5.03 | 1.69 | 816
156 0.955 1272.1 27.5 1.179 661.4- 4.76 | 1.54 | 85.8
170 0.888 1184.4 25.6 1.153 624.9 4.53 | 1.42 | 90.3
185.7 0.805 1073.2 23.0 1.135 l 567.3 4.13 | 1.25 | 90.0
204 0.730 973.2 20.7 1.113 ¢ 517.3 3.79 { L11 | 903
Molekulargewicht: 139.05. Radius der Kapillare: 0.04644 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Ortho-Nitrophenol schmilzt bei 45° C; unter 760 mm Druck siedet
es bei 214.59 C. Uber 200° C tritt Zersetzung ein unter allmihlicher Braun-
farbung.

Das spezifische Gewicht bei 759 C war 1.2583; bei 100° C 1.2323; bei
125°C1.2052. Beit®C:d4e = 1.2832 ~ 0.000974 (¢ — 50) - 0.00000088 (¢ - 50)2

Der Temperaturkoeffizient von p steigt mit zunehmender Temperatur deut-
lich an: zwischen 52° C und 70° C 1.85; zwischen 70° C und 90° C 1.60;
zwischen 90° und 108° C L47; zwischen 108° C und 140° C 1.84; zwischen
140° C und 170° C 2.61; und zwischen 170° C und 204° C ca. 3.20 Erg pro Grad.
Wahrscheinlich kommt hierbei eine graduelle Zersetzung in Betracht.

Meta-Nitrophenol: CgH,(OH),(NO,)g).

Maximaldruck H | Oberflachen- | §pez, | Molekulare | Spez.| Total-
Temp. | in mm in | SPannung y | Gew, | Oberflachen-| Ko- 4 energie
in 0 C |Quecksilber in energie w in jhidsion| 7
von 0% C | Dynen | Erg pro qem deo Erg pro qem| A2 U,
110 1.354 1805.1 40.0 1.273 914.0 6.41 | 2.33 | 52.6
125 1.338 1783.8 39.5 1.259 909.2 6.40 | 2.24 | 57.8
140.1 1.316 1754.5 38.8 1.249 897.9 6.33 | 2.13 | 63.6
155.2 1.272 1701.5 37.9 1.237 882.8 6.25 | 2.03 | 72.6
170 1.247 1662.4 36.7 1.222 861.8 6.12 | 1.92 | 823
185.6 1.196 1594.4 35.1 1.207 831.0 593 | 1.80 | 94.7
201 1.146 1523.2 33.1 1.191 790.7 5.67 | 1.66 | 102.8
218 1.051 1401. 30.6 1.174 738.0 5.32 | 1.50 | 102.8
Molekulargewicht: 139.05. Radius der Kapillare: 0.04644 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die sorgfiltig gereinigte Substanz schmilzt bei 96° C. Das spezifische
Gewicht bei 100°® C war 1.2797; bei 125° C 1.2588; bei 150° C 1.2359. Bei t° C:
dgo = 1.2797 - 0.000716 (¢ — 100) - 0.0000016 (¢ — 100)2.

Der Temperaturkoeffizient u nimmt mit - steigender Temperatur fort-
wahrend zu: zwischen 1109 C und 140° C 0.50; zwischen 140° C und 155¢ C 1.0;
zwischen 155¢ C und 170° C 1.41; zwischen 170° C und 186° C 1.97; zwischen
186° C und 201° C 2,61; und zwischen 201° C und 218° C ca. 3.1 Erg pro Grad.
Es ist wahracheinlich, daB dieses mit einer eintretenden Zersetzung der Sub-
stanz zusammenhéngt. .
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Para-Nitrophenol: CgH,(OH)(NO,) .

Maximaldruck A | Oberflichen-| g Molekulare | Spez.
Temp. | in mm spannung y %E::.e‘j Oberflichen- Igo- A* M gﬁg%lm
in ¢ ¢ |Quecksilber in in energie p in |hdsion| 7

von 0° C | Dynen | Erg pro qem dyo Erg pro qem | 42 Uy
117 1.497 1996.0 E 43.3 1.273 989.4 6.94 | 247 | 80.7
130.5 1.452 1936.9 42.0 1.262 . 965.3 6.79 | 234 | 795
145.5 1.408 1877.1 40.6 1.249 | 939.6 6.63 | 2.20 | 78.7
162 1.353 1815.3 30.1 1.234 ' 9122 6.46 | 2,07 | 81.3
176.5 1.311 1747.8 37.7 1.222 | 885.3 6.29 | 1.95 |, 849
196.5 1.241 1654.4 35.6 | 1.205 843.8 6.02 | 1.78 | 849

Molekulargewicht: 139.05. Radius der Kapillare: 0.04529 .

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Para-Nitropheno! schmilzt bei 113° C; da es sehr rasch sublimiert,
wurden die Messungen sehr erschwert wegen der durch die Kristallschichten
verursachten Verkleinerung des Rohrendiameters. Das spezifische Gewicht
bei 1200 C war 1.2703; bei 140° C 1.2532; bei 1609 C 1.2361. Bei t° C:

dao = 1.2874 - 0.000885 (¢ - 100).

Der Temperaturkoeffizient von u ist etwa,s schwankend um den Mittel-

wert 1.81 Erg pro. Grad.

1-2-4-Dinitrophenol: CgHg(OH)),(NO,),.

Maximaldruck H | Oberflichen-| g Molekulare | Spez. .
Temp. | in mm | in | Spannung x %}:: Oberflichen- Igo- 4 M efx%i':;]ie
in 0 ¢ |Quecksilber in energie g in jhiasion| ¢
von 0° C | Dynen | Erg pro qem d4“ Erg pro qem | 42 U,
125.4 1.361 1813.3 41.1 1.426 1049.6 588 | 272 | 73.0
140 1.318 1757.1 39.9 1.411 1026.2 5.77 | 2.57 72.9
155.1 1.279 1705.5. 38.7 1.396 1002.4 565 | 243 | 789
170 1.235 1645.9 37.3 : 1.380 973.7 5.51 .29 | 80.7
1858 | 1177 1570.3 35.6 1.363 937.0 533 | 2.14 | 80.6
200.1 1.142 1511.6 34.2 1.348 906.8 5.17 | 2,01 | 80.6
215 1.091 1455.7 32.9 1.333 878.9 503 | 1.90 | 80.7
Molekulargewicht: 184.07. Radius der Kapillare: 0.04644 om.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die in groBlen gelben Kristallen kristallisierende Substanz schmilzt bei
114° C,
Die Dichte bei 120° C war 1.4309; bei 1409 C 1.4106; bei 160° C 1.3898.
Bei 10 C: d4e = 1.4507 — 0.000962 (£ ~ 100°) ~ 0.00000062 (¢ — 100)2
Der Temperaturkoeffizient von u ist im Mittel ca. 1,90 Erg pro Grad.
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2-4-6-Trichlorphenol: C,Hy(OH)Cl,

. Maximaldruck H | Oberflichen- Molekulare | Spez. \ | .
Temp. | in mm . spannung x %&e; Oberflachen- Igo- A M g;ﬁ;l]e
in 0 |Quecksilberj ™ in energie 4 in [hésion| 7

von 0° ¢ | Dynen | Erg pro qem | @40 Erg pro qem| A2 | U,
702 1.202 J 1600.8 36.3 1.495 941.3 4.95 ;1 2.85 ] 64.1
90 1.134 1522.4 34.7 1.466 911.6 4.83 © 2.62 . 652
109 1.095 1459.3 33.1 1.438 880.8 4.69 | 2.43 [ 69.0
124.9 1.040 1387.7 31.6 1.414 850.4 4,56 | 2.26 | 70.2
140.2 0.998 1328.7 30.0 . 1.386 818.2 4.41 | 2.11 f 70.1
156 0.941 1256.2 28.6 1.360 789.9 4.29 | 1.97 , 74.5
170 0.897 1195.9 27.1 1.333 758.6 4.15 | 1.85 | 78.0
185.5 0.846 1127.9 25.5 1.308 722.8 3.98 { 1.71 | 782
196.5 0.803 1070.5 24.1 1.290 689.5 3.81 | 1.60 | 78.1
Molekulargewicht: 197.40. Radius der Kapillare: 0.04644 cny,

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung siedet unter 760 mm Druck bei 246° C. Sie schmilzt bei
69.5° C und verdampft beim FErhitzen iber dem Schmelzpunkt sehr rasch.
Uber 195° C tritt allmihliche Zersetzung ein.

Die Dichte bei 759 C war 1.4901; bei 100° C 1.4587; bei 125° C 1.4204.
Bei 0 C: dgo = 1.5236 — 0.001382 (¢ — 50) — 0.00000168 (¢ — 50)°.

Der Temperaturkoeffizient von p steigt allméhlich mit steigender Tem-
peratur, und zwar ist derselbe zwischen 70° C und 109° C ca. 1.57; zwischen
109° C und 185.5° C ca. 2.07; und zwischen 1859 C und 196.5° C 8.02 Erg pro-Grad.

Anisol: CHg. O. C.H,.

Maximaldruck H | Oberflichen- | gpey. | Molekulare | Spez. ! al-
Temp. | in mm in | Spannung y %;l:;z Oberflichen-| Ko- |4% M ;];ﬁglie
in ¢ ¢ |Quecksilber, ! in energie x4 in |hésion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gem | 44 | Erg pro qan| A? U,
-21 1.375 1833.6 39.3 1.029 874.8 7.79 | 3.36 | 65.0
0.4 1.306 1741.7 37.3 1.010 840.6 7.53 | 2.99 65.2
25 1.210 1613.1 34.6 0.987 791.9 7.15 | 2,61 | 65.9
45 1.137 1516.5 32.56 0.970 752.5 6.83 | 2.33 | 69.4
74.4 1.022 1362.5 29.1 0.942 687.0 6.30 | 1.97 | 69.7
90.8 0.962 1282.2| 274 0.927 853.9 6.03 | .80 | 70.0
110 0.875 1167.3 24.9 0.907 602.9 560 | 1.59 | 72.4
134.7 0.765 1020.2 1217 0.882 535.3 502 | 1.34 | 723
151 0.700 932.9 19.8 0.865 494.8 4.67 | 1.20 | 72.4
Molekulargewicht: 108.08, Radius der Kapillare: 0.04352 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung siedet bei 151.7° C konstant; bei -50° C kristallisiert
sie zu einer schénen, harten Kristallmasse, die bei - 37° C schmilzt.

Der Temperaturkoeffizient fiir p steigt (wie beim Wasser) mit der Tem-
peratur: von —21 bis 45° C: ca. 1.88; von 45° hisg 90.8° C: ca. 214; und von

90.8° C bis 151¢ C 2,63 im Mittel.
Z. anorg. u. allg, Chem, B;l. 101, 9
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Ortho-Nitroanisol: (CH,),,0. CeH, . (NO,)q).

Maximaldruck H |Oberflichen- .| Molekulare | Spez.| al.
Tewp. | in mm : spannung y %I:i: Oberflichen-| Ko- |4* M iﬁggie
in 0 ¢ |Quecksilber n in energie u in lhdsion| 7 .
von 0¢ C | Dynen | Erg pro gem 440 | Erg pro qem| A2 Uy
0 1.613 2150.4 50.8 1.273 1237.8 8.14 | 4.56 | 76.7
25.4 1.537 | 2048.8 48.4 1.247 1195.4 7.91 | 4.06 | 794
44. 1.480 1973.8 46.6 1.227 1165.1 7.75 | 373 | 797
70.1 1.390 1853.0 43.7 1.202 1106.1 7.42 | 3.31 79.7
85.3 1.340 1786.4 42.1 1.187 1074.6 7.23 | 3.09 | 80.8
117 1.227 1635.8 38.4 1.156 997.6 6.77 | 2.66 | 80.5
138.2 1.160 1546.5 36.3 1.135 947.3 6.52 | 2.43 | 813
156 1.109 1478.2 34.7 1.118 921.8 6.33 | 2.26 | 81.9
172 1.043 1390.8 32.6 1.102 874.4 6.03 | 2.08 | 87.3
191.5 0.968 1290.5 30.2 1.083 819.4 5.69 | 1.87 | 113.8
212 0.850 1133.0 26.5 1.062 728.8 5.09 | 1.61 | 113.8
Molekulargewicht: 168,07, Radins der Kapillare: 0.04803 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,
Die Verbindung siedet konstant bei 272¢ C unter Atmosphirendruck.
Bei -20° C erstarrt sie und schmilzt dann erst wieder bei 10° C.
Die Dichte bei 25° C ist deo = 1.2472; bei 50° C 1.2218; bei 75° C 1.1970.
Bei ¢° C im allgemeinen: dg = 1.2732 - 0.001052 ¢ + 0.00000048 2,
Temperaturkoeffizient von g

Temperatutrajekt: Wert von % :
Zwischen 0° und 44.9° 1.61
. 44.9° ,  191° 2.30

. s 1910 2120 4.4
Uber 1909 tritt eine fortschreitende Zersetzung ein, welche den Wert von
= stark vergroflert.

Para-Nitroanisol: CH0;,CeH, . NOyq.

Maximaldruck H | Oberflichen- Spez. | Molekulare  Spez.| . Total-
Temp. | in mm in spannung x | Gew. | Oberflichen-| Ko- 4* M energie
in 9 C |Quecksilber| * in energie u in (hision| 7

von 0° C | Dynen | Erg pro qecm dgo Erg pro qem | A2 U,
60.5 1.342 1789.2 40.9 1.216 1027.3 6.86 | 3.15 | 67.6
83 1.280 | 1706.2 39.1 1.194 994.1 6.68 | 2.81 | 719
95 1.243 1659.4 38.0 1.183 972.1 6.55 | 2.72 | 72.6
115.2 1.187 1582.5 36.1 1.165 932.9 6.32 | 2.49 | 73.8
130.6 1.148 1528.2 34.6 1.149 902.5 6.14 | 233 | 718
144.5 1.096 1459.5 33.1 1.137 869.4 | 594 | 218 | 718
167.2 1.014 1351.9 30.7 1.115 817.0 561 | 195 | 78.7
180.1 0.968 1291.8 29.3 1.101 786.3 543 | 1.83 | 828
194.5 0.909 1214.1 21.6 1.086 747.5 518 1 1.70 | 84.6
220 0.814 1085.9 24.5 1.059 674.7 4.72 | 146 | 84.6
Molekulargewicht: 1563.06. Radius der Kapillare: 0.04660 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Der Siedepunkt unter Atmosphirendruck war 259° C; der Schmelz-
punkt 55° C.

Die Dichte bei 75° C war 1.2012; bei 100° C 1.1775; bei 125° C 1.1535.
Bei t° C: dyo = 1.2246 - 0.00093 (¢t — 50°) —~ 0.00000024 (¢ - 50%)2.

Der Temperaturkoeffizient von u nimmt mit steigender Temperatur all-
méhlich zu: zwischen 60° C und 839 ist er 1.49; zwischen 83° C und 95° C 1.83;
zwischen 95° C und 1319 C 1.97; zwischen 131° C und 180° C 2.85; zwischen
180¢ C und 195° C 2.69; und zwischen 196° C und 220° C 2.80 Erg pro Grad.
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Phenetol: C,H;. 0. C.H;.

' Maximaldruck H | Oberflichen- | gpes, | Molekulare | Spez.| | Total-
Temp. | in mm . spannung x | Gew. | Oberflichen-| Ko- [4° M energie
. m . . . . o s
in 0 ¢ |Quecksilber in energie u in (hision|
von 0° C | Dynen { Erg pro qem dao Erg pro qem | 4, | U,
-21 . 1.289 1718.5 36.8 1.008 902.1 7.46 | 3.61 | 64.5
0.3 1.213 1617.7 34.6 0.986 859.6 7.16 | 3.20 | 64.7
25.2 1.117- | 1489.0 31.8 0.962 803.1 6.74 | 2.76 | 64.6
45 1.037 1383.3 29.5 0.943 755.0 6.38 | 2.45 | 63.2
74.3 0.931 1240.8 26.4 0.914 689.9 589 | 2.07 | 604
90.6 0.875 1167.3 24.8 0.899 655.3 562 | 1.89 ; 58.6
110 0.813 1084.6 23.0 0.889 612.3 5.28 | 1.68 | 58.6
134.7 0.734 979.0 20.7 0.855 565.6 494 | 1.48 | 58.6
150.1 0.687 915.9 19.3 0.849 520.8 4.64 | 1.34 { 58.6
160.5 0.651 868.6 18.3 0.839 506.3 4.45 | 1.25 | 58.8
Molekulargewicht: 122.1. Radius der Kapillare: 0.04352 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung siedet konstant bei 168° C und wird bei — 509 C fest zu
einem Aggregat von langen, farblosen Kristallnadeln, die bei ~ 33° C schmelzen.

Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt: Wert von iidl; :
Zwischen -12° und 0° 2.0
" 00 ,, 74.3° 2.29
» 74° ,, 160° 2.13
dp Die u ~t-Kurve kann als gerade Linie betrachtet werden, mit im Mittel
Para-Nitrophenetol: CH,(NO,),,0C,Hg,.
Maximaldruck H | Oberflichen- | §pez. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm in | Spannung y G};ev:. Oberflichen-| Ko- |4° M en?arZie
in © ¢ |Quecksilber| in energie u in [hiésion| g
von 0° C | Dynen | Erg pro qcm dy Erg pro qem| A2 U,
70.2 1.164 1549.0 35.3 1.171 963.9 6.15 | 2.99 | 63.8
90 1.096 1461.7 33.8 1.152 927.6 595 | 2.74 | 63.7
107.5 | 1.051 1401.7 32.2 1.111 910.6 591 | 2.60 | 66.1
124.5 1.004 1338.9 30.7 1.094 877.2 5.72 | 240 | 66.1
140 0.964 1284.1 29.3 1.079 844.9 554 | 2.24 | 65.2
157 0.914 1218.7 27.9 1.063 812.6 5.35 | 2.08 | 653
170 | 0.871 1162.9 26.7 1.051 784.0 518 | 1.95 | 63.9
185.6 0.840 1119.9 25.4 1.036 752.8 500 | 1.82 | 63.9
201 0.785 1048.8 24,1 1.020 721.5 482 |'1.70 | 61.5
220 0.747 994.2 22.6 1.002 684.6 4.60 | 1.57 | 61.5
Molekulargewicht: 167.08. Radius der Kapillare: 0.04644 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die schon kristallisierte Substanz schmilzt bei 60° C; unter Atmosphiiren-
druck siedet sie bei 283° C.

Die Dichte bei 756° C ist 1.1416; bei 100° C 1.1176; bei 125° C 1.0937.
Bei t? C: d4o = 1.1656 - 0.00096 (¢ - 50). -

Der Temperaturkoeffizient von u ist ziemlich konstant und im Mittel
2.0 Erg pro Grad. '

g*
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Ortho-Kresol: CH,CoH(OH) .

| Maximaldruck H | Oberflichen- 2. | Molekulare | Spez. | Total-
Temp. | in mm in spannung yx SG}?W Oberflichen-| Ko- |4 M en(:’rgie
in 0 ¢ |Quecksilber ! in energie p in hésion| p |
! von 0° C | Dynen | Erg pro qem deo Erg pro gem At i Uy
40.3 1.142 1522.5 34.8 t 1.033 772.6 6. 87 2.37 | 59.2
54.5 1.107 1475.8 33.7° i 1.019 755.0 6.74 | 2.22 | 60.2
75.6 1.047 1395.9 32.0 | 1.002 725.0 6.51 | 2.02 | 62.7
95 | 0993 1323.3 30.3 1 0.987 693.5 6.26 | 1.84 | 66.7
116.2 0.918 1224.8 28.0 ] 0.971 647.8 588 | 1.63 | 66.5
135 0.864 1152.0 26.3 1 0.956 614.8 561 | 149 | 683
151.5 0.814 1085.5 24.7 | 0.946 581.5 532 ] 1.36 { 80.3
176 0.711 947.9 21.5 | 0.930 511.9 471 | 114 | 80.3

Molekulargewicht: 108.06. Radius der Kapillare: 0.04670 cm.
Eintauchtiefe 0.1 mm.

Unter 755 mm Druck siedet die Verbindung bei 190.2° C; sie schmilzt
bei 30° C.

Die Dichte bei 25° C ist 1.0458; bei 500 C 1.0236; bei 75° C 1.0027. Bei
t9 C: dao = 1.0893 ~ 0.000966 ¢ + 0.00000104 ¢

Der Temperaturkoeffizient von j steigt mit hoheren Temperaturen:
zwischen 40° C und 75° C 1.38; zwischen 75° C und 95° C 1.62; zwischen 95° (!
und 116°¢ C 2,15; dann ca. 2.20 Erg pro Grad im Mittel.

Para-Kresol: CHy,,C;H, . (OH),,;.

! Maximaldruck H | Oberflichen- Spez. | Molekulare | Spez. | Total-
Temp. | in mm . spannung y | Gew. | Oberflichen-| Ko- A M energie
in © ¢ {Quecksilber m in energie w in [hésion| 7 ,
‘ von 0° C | Dynen | Erg pro qem| 94 | Erg pro gem| A2 1 U
25.6 1.1356 1514.9 34.5 1.030 767.4 6.83 | 247 | 59.3
41 1.100 1465.4 33.2 1.018 744.3 6.65 | 2.29 | 59.3
60.2 1.042 1389.2 31.6 1.004 , 715.0 6.42 | 2.08 ; 594
83 0.981 | 1309.0 29.7 0.984 ' 685.3 6.16 | 1.87 | 59.2
95 0.946 | 1261.8 28.7 0.975 |  658.2 6.00 | 1.76 i 59.6
114.3 0.898 1195.5 27.0 0.961 ;,  629.0 573 | 1.60 | 59.5
130.5 0.849 1132.4 25.7 0.950 |  603.3 552 | 1.48 | 604
144.5 0.809 ‘ 1079.1 24.6 0.942 ] 580.8 533 | 1.38 | 60.5
166 0.746 | 994.2 22.6 0.927 | 539.3 4.97 | 1.22 1 69.6
180.9 0.701 926.6 21.0 0918, 504.4 4.67 | 1.11 ! 80.9
194.5 0.639 851.9 19.2 0 910 ‘ 463.9 4.30 1 0.99 g 80.9
Molekulargewicht: 108.06. Radius der Kapillare: 0.04660 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 cm.

Das para-Kresol siedet unter Atmosphirendruck bei 200° C; es schmilzt
bei 37° C,

Die Dichte bei 25° C ist 1.0309; bei 50° C 1.0102; bei 75° C 0.9905. Bei
t° C im allgemeinen: d¢o = 1.0526 - 0.000888 ¢ + 0.0000008 z2.

Der Temperaturkoeffizient von g ist von 25° C bis 144° C hinlinglich
konstant: 1.59 Erg pro Grad im Mittel. Dann aber steigt er ziemlich schnell:
zwischen 144° C und 166° C 1.98; zwischen 166° C und 181° C 2,84; zwischen
181° C und 195° C 2.99; — woh! infolge eintretender Zersetzung,
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Thymol: (CH,)CH . C,H, . (OH)(CH,).

, Maximaldruck H | Oberflichen- .| Molekulare | Spez. al-
Temp. | in mm ;n | Spannung x SG}:;?_ Oberflichen-| Ko- |4% ¥ gﬁgie
in 0 ¢ |Quecksilber . in energie u in [hdsion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gem de | Erg pro qem| A2 U,
0 | 1176 1567.9 | 34.2 0.986 975.1 7.07 | 3.89 | 56.0
25 . 1109 1478.5 | 32.2 0.968 929.4 6.78 | 3.42 | 55.4
457 | 1.054 1405.7 | 306 © [0.952 893.1 6.56 { 3.09 | 55.5
70.7 0.991 1321.9 28.6 0.933 846.0 6.25 | 273 | 53.7
90.1 0.943 1257.0 27.3 0.920 815.2 6.05 [ 2.50 | 53.8
115 0.875 1166.6 | 25.3 0.901 | ~ 766.0 573 | 2.22 | 54.0
135.3 0.825 1099.3 23.8 0.887 728.2 547 | 2,01 | 55.2
*160 0.703 936.9 21.9 0.867 680.3 5.156 | 179 | 55.7
*160.1 0.628 837.0 19.5 0.845 616.2 470 | 1.52 | 55.6
*211 0.578 770.3 17.9 0.829 572.9 4.40 | 1.37 | 55.7
Molekulargewicht: 150.11. Radius der Kapillare: 0.04439 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04803 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Der Schmelzpunkt war 51.5° C; der Siedepunkt lag konstant bei 231.5° C.-
Die Substanz 1iBt sich stark unterkiihlen. Beim Siedepunkt ist y = 16.8 Erg

pro gem.
Die Dichte wurde bei 24.4° C zu dg = 0.9689 gefunden.

Temperaturkoeffizient von pu.

Temperaturtrajekt: Wert von % :
Zwischen 0° und 160° 1.83 ¢
. 1600 211¢ 2.09

Anethol: CHO, . C,H,. CH:CH . CH,,,

Maximaldruck H | Oberflichen-| Spez. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm | in | spannung y Gléew. Oberflichen-| Ko- |4° ¥ enerie
in ¢ ¢ [Quecksilber in energie u in (hision| 7 .
von 0° C | Dynen | Erg pro qem de Erg pro qem | A4? U,
*24.7 1.267. 1689.2 36.2 0.988 1021.8 7.47 | 3.72 | 69.2

*45.5 1.188 1583.8 33.9 0.969 969.1 7.14 | 3.32 | 68.3
*75.1 1.078 1438.4 30.7 0.944 893.0 6.63 | 2.82 | 63.8
*04.2 1.017° | 1355.7 28.9 0.927 850.9 6.36 | 2.56 | 63.8
115 0.929 1239.0 26.9 0.908 803.0 6.04 | 2.31 | 63.8
135.1 0.865 1153.4 25.0 0.890 756.4 573 | 2.08 | 61.7
160.9 0.787 1049.8 22.7 0.867 698.9 534 | 1.82 | 618

192.8 0.689 919.1 19.8 0.838 623.6 482 | 1.53 | 617
212.7 0.625 833.5 18.0 0.820 575.1 448 | 1.36 | 49.1
230 | 0.588 783.9 16.9 0.809 544.9 426 | 1.25 | 49.1
Molekulargewicht: 148.1. Radius der Kapillare: 0.04439 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04352 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Substanz siedet bei 230.5° C konstant; der Schmelzpunkt ist 21.5° C.
Tempé.raturkoeffiiient von pu. dp
Temperaturtrajekt: Wert von —- :

Zwischen 24.7% und 75.1° 2.53 at
»s 75.10 ,, 213°¢ 2.25



134 F. M. Jaeger.
Guajacol: CH;Oy, . CoH, . (OH),,.
Maximaldruck H | Oberflichen-| gpeg. | Molekulare | Spez. T tli
Tewp. | in mm in | SPannung GI;e;' Oberflachen- | Ko- | 4% M cn%rzéie
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie x in |hidsion| 7 ,
von 0° C | Dynen | Erg pro gem dgo Erg pro gem| A? U,
26 1377 | 18364 | 433 1128 9940 | 7.83 | 3.25 | 80.1
45.5 1.302 1736.4 40.9 1.109 949.6 7.52 | 2.93 78.8
66.5 1.224 1632.4 38.4 1.088 902.9 7.20 | 2.63 | 76.8
86 1.156 1540.7 36.2 1.068 861.8 ; 6.91 | 2.39 75.7
106 1.087 1449.1 34.0 1.048 819.7 | 6.62 | 217 | 73.8
125 1.024 1365.8 32.0 1.029 780.9 ., 6.34 | 1.98 77.4
146 0.954 1265.9 29.6 1.008 732.4 5.99 | 1.77 79.9
166 0.874 1166.0 27.2 0.988 682.1 561 | 1.59 81.2
184 0.803 1070.2 24.9 0.970 632.1 524 | 142 | 8i.1
206 0.718 957.7 22.3 0.948 574.8 4.80 | 1.24 ;. 81.2
Molekulargewicht: 124.06. Radius der Kapillare: 0.04803 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Unter 24 mm Druck siedet die Verbindung bei 106.5 C; der Schmelzpunkt

ist 320 C. T I
emperaturkoeffizient von . d
Temperaturtrajekt: Wert von EL::
Zwischen 26° und 146° 2.17
. 146, 208° . 2.66
Resorcin-Monomethylither:
Maximaldruck A | Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. D rotal.
Temp in mm in | Spannung y %I;iv' Oberflichen-| Ko- | 4* M (en%igie
in 0 ¢ |Quecksilber ! in energie g in [hidsion|
{ von 0° C ’ Dynen | Erg pro qem| 94 | Erg pro qem| A? U,
-20 2.622 3495.6 83.1 1.181 1850.1 l 14.35 | 7.04 | 120.2
0 1.636 | 21811 51.6 1.161 1161.9 8.86 | 4.02 |.102.4
25.9 1.462 | 1948.8 46.0 11,136 1051.0 8.26 | 3.43 80.1
45.9 1.380 ! 1840.5 43.4 [ 1.119 1001.6 7.91« 3.08 79.8
66.5 1.318 | 1757.3 41.4 1.102 965.2 7.66 1 2.80 | 77.0
86.5 1.252 | 1669.7 39.3 1.082 927.5 7.41 | 2,56 | 73.1
107+ 1196 15949 37.5 1.061 896.7 7.21 | 2.35 73.2
125 1.140 | 1519.9 35.7 i 1.044 862.9 6.97 | 2.17 76.3
146 1.075 | 1433.2 33.6 1.023 823.2 6.70 | 1.98 76.3
166 1.009 | 1345.0 31.5 1.003 782.0 6.40 | 1.81 82.0
184 0.956 | 1274.2 29.8 0.986 748.2 6.16 | 1.67 82.4
206 0.86% | 1149.4 26.8 | 0.965 682.6 5.66 | 1.47 81.9
Molekulargewicht: 124.06. Radius der Kapillare: 0.04803 cm.

lich gefirbt.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Beobachtungen iiber 180° C beziehen sich auf eine durch beginnende
Zersetzung schon einigermaflen verunreinigte Substanz; die Flissigkeit war briun-

Bei -79°C wird die Substanz zu einem Glase, ohne zu kristalli-

sieren. Auch bei 0° C und -20° C ist die Viskositdt noch sehr gro8. In einer
Kohlensiureatmosphire siedet die Fliissigkeit unter 25 mm Druck bei 1449 C.
Zwischen -20° und 0° kann dg/dt nicht unabhingig von der Viskositit

bestimmt worden.

Temperaturtrajekt:
Zwischen 0° und 26°

280
46°
1840

L3

’

2 46°
., 184°
»» 308°

Uber 1849 tritt eine Zersetzung ein.

Temperaturkoeffizient von pu.

Wert von %:
4.3

2.45

1.82

2.97
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Resorcin-Dimethylather: (CH30), . CoHy . (OCH;) .

. Maximaldruck H | Oberflichen-| gpez, | Molekulare | Spez.| . Total-
Temp. | jn mm b spannung y | Gow, | Oberflichen-| Ko- A* M energic
in 0 ¢ |Quecksilber m in energie p in thdsion{ 7 .

von 0° C | Dynen Erg Pro gem d0 Erg pro qem| 42 U,
23 f 1520 | 20%65| 443 | 1.104| 11079 | 8.18 | 450 | 749
0 1.419 119823 41.3 I 1.084 1045.6 777 | 3.93 | 74.6
25 1.325 | 1766.2 38.6 1,064 989.4 7.40 | 343 ! 70.8
45.3 1.250 ') 1667.0 36.4 i 1.046 944.3 7.10 | 3.08 | 70.1
70.5 1.166 1554.4 33.9 1.022 893.2 6.77 | 2.72 | 70.3
90.1 | 1.090 ’ 1453.2 317 1.004 844.6 6.44 | 245 | 66.9

116 1.007 i 1342.7 29.2 | 0.980 790.6 6.08 | 2.16 | 67.3

135.3 0.943 l 1257.0 27.3 1 0.963 747.9 | 578 | 1.96 | 68.5
*[62.1 0.781 | 1041.0 24.4 !'0.939 679.8 © | 530 { 1.68 | 68.3
*189.9 0.700 | 932.8 21.8 L 0.914 ¢ 618.7 | 4.86 | 1.45 | 68.6
*210 | 0.637 | 840.5 19.8 }0.894[ 570.0 | 4.52 | 1.20 | 68.6

Molekulargewicht: 138.08. Radius der Kapxllare 0.04439 cin;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04803 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Substanz siedet konstant bei 214.5° C; nach Unterkiihlung bis —-76° C
erstarrte sie zu Kristallen, die bei -52° C schmelzen

Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt: Wert von %
Zwischen ~22° und 0° 2.83
2 00 EY) 2 100 2.25

Hydrochinon-Dimethylather: C;H,(OCH;),q 4.

Maximaldruck H | Oberflichen- | Spez. | Molekulare | Spez. tai-
Temp. | jn mm [ spannung y GI:; Oberflichen-| Ko- |4* M ;fl(;rgie
in 0 ¢ |Quecksilber| m in . |energie p in (hdsion|
von 0° C { Dynen | Erg pro gem deo Erg pro gem| A2 U,
; -
66 | 1.106 1474.5 I 34.7 1.036 905.4 6.83 | 2.78 | 70.3
86.5 1.031 1374.1 32.3 1.008 858.3 6.53 | 2.51 | 70.0
106 0.974 1299.2 30.5 0.990 | 820.3 6.28 | 220 | 70.3
126 | 0.909 1213.8 | 28.4 0.976 | 771.1 594 | 2.05 | 68.3
146 0.843 11244 26.4 0.957 726.2 563 | 1.85 | 72.5
166 0.775 1032.7 24.2 0.938 674.7 526 | 1.66 | 75.6
184 0.709 945.3 22.1 0.921 623.7 4.89 | 148 | 76.0
206 0.628 837.0 19.5 0.901 558.4 441 | 1.27 | 76.0
Molekulargewicht: 138.08. . Radius der Kapillare: 0.04803 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Substanz schmilzt bei 56° C; unter 20 mm Druck siedet die Verbin-
dung bei 109° C. Beim Abkiihlen entsteht erst ein Glas, das dann zu feinen
Nadeln kristallisiert.

Zwischen 66° C und 106° C ist der Temperaturkoeffizient von u ca. 2,11;
zwischen 106° C und 166° C ca. 2.46; und zwischen 166 ° C und 206° C ca. 2.88 Erg
pro Grad. Die beziigliche Kurve ist konkav in bezug auf die Temperaturachse.
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2-Nitro-Resorcin: CyHy(OH),(NO,).

Maximaldruck H Oberflachen-
Temp. in mm ‘ . spannung
inoC Quecksilber m in

von 0° C ‘ Dynen Erg pro qem
90.7 1276 |  170L1 30.5
109.5 1.208 ; 1610.6 : 37.4
125 1150 | 15332 ! 35.6
140 1.101 i 1466.6 34.0
156.2 1.037 ! 1382.5 32.1
169.2 0.988 1317.8 30.6
185.5 0.940 : 1253.2 29.1

Molekulargewicht: 156.0.

Radius der Kapillare: 0.04644 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 pim,

Die Verbindung ist zinnoberrot gefirbt; sie schmilzt scharf bei 85° C und
ist bei hoheren Temperaturen sehr flichtig. Uber 180° beginnt die Flissigkeit
sich braun zu firben wegen eintretender Oxydation und Zersetzung.

Veratrol: CgH,(OCHy),q, 9-

Temp.

in®C

- M
O O W R D ¥
WRERaDS |

10 Wt T ©

w

U
[
L d
(o1

178
196

! Maximaldruck H [ Oberflichen-

|

.| Molekulare | Spez.| al-
in mm in ' spannung y %}:i: Oberflichen-| Ko- |42 M g;t,glie
Quecksilber * i . |energie u inlhdsion; .
| von 0° C | Dynen }Erg pro gem | @4 |Erg pro qem| A2 U,
1.345 1793.7 | 42.5 1.105 1062.4 7.84 | 3.97 86.5
1.209 1611.8 377 1.077 958.6 7.14 | 3.26 | 744
L143 1524.0 35.6 1.059 915.4 6.86 | 2.96 | 70.8
1.083 | 1444.2 33.7 1.044 874.9 6.58 | 2.69 ; 70.8
1.026 1367.9 . 31.9 1.029 836.2 6.32 | 246 | 709
0.945 1260.2 | 29.3 1.009 778.2 5.92 | 2.17 | 68.6
0.879 1172.3 27.2 0.989 732.1 561 | 1.95 | 68.6
0.795 1058.2 24.4 0.967 666.6 5.15 | 1.67 60.5
0.719 958.8 | 22.1 0.943 614.0 4.78 | 146 | 54.6
0.678 904.3 I 20.8 0.928 584.1 4.57 135 | 54.6

Molckulargewicht: 138.0.

Radius der Kapillare
bei der mit * vermerkten Beobachtung war er 0.04839 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

: 0.04777 cms

Bei 759 mm Druck liegt der Siedepunkt bei 206° C. In einem Kilte-
gemisch erstarrt die Substanz bald und schmilzt dann wieder bei +22° C.
Beim Siedepunkt hat y den Wert von 19.9 Erg pro qem.
Bei 25° C ist die Dichte 1.0812; bei 50° C 1.0570; bei 75° C 1.0325. Bei
1% ¢ im allgemeinen: dg = 1.1051 - 0.00095¢ ~ 0,00000024 ¢2
* Tm Anfang ist du/dt ziemlich groB: zwischen 0°C und.30° C 8,47 Erg. Dann
bis 150° C ziemlich konstant: 2.89 Erg, um zwischen 151° C und 178° C auf
1.98, und zwischen 178¢ € und 196° C auf 1.66 Erg pro Grad zu sinken.
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4-5-Dinitro-Veratrol: CH,0 . CH,(NO,),. OCH,.

Maximaldruck H | Oberflichen-| gpez. | Molekulare | Spez. | = i Total-
Temp. | in mm i spannung y G%cv:?_ Oberflichen-| Ko- |4* M jenergie
in ¢ ¢ !Quecksilber in energie u in |hision
von 0° C l Dynen | Erg pro gem 44 | Erg pro qem| A?

in

130.8 1.349 1798.3 41.0 1.326 1268.0 8.31 | 3.56 |
144.5 1.307 1724.5° 39.7 1.312 1236.5 6.17 | 3.37 ! 80.2
167.2 1.238 1648.0 37.5 1.287 1183.1 594 | 3.08 | 21.2

182 1.178 1570.8 35.7 1.270 1136.3 5.73 | 2.87 ! 97.6
1645 ; 1.125 1499.3 34.0 1.251 1093.1 5.54 | 2.70 | 120.5
208 | 1.042 1389.2 315 1.241 1018.2 5.06 | 2.40 | 120.5
Molekulargewicht: 228.06. . Radius der Kapillare: 0.04660 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung, welche aus Chloroform oder Athylacetat in langen gelben
Nadeln kristallisiert, schmilzt scharf bei 130.5° C. Beim Erhitzen auf ca. 160° C
fiarbt sie sich graduell briunlich. ,

Das spezifische Gewicht ist bei 140° C 1.3164; bei 160° C 1.2948; und bei
180° C 1.2726. Bei t° C im allgemeinen:

dgo = 1.3374 - 0.001035 (¢ — 120) — 0.00000075 (¢t - 120)2
Der Temperaturkoeffizient von p steigt schnell mit der Temperatur:
zwischen 130° C und 167 ¢ C ist er 2.82; zwischen 167 ° C und 182° C 8.17; zwischen

1829 C und 194° C 8.45 Erg. Uber 198° C wird er schnell groBer, bis ca. 5.5 Erg
pro Grad bei 208° C, was auf eintretende Zersetzung hinweist.

Benzoesaurer Methylester: CyH;. CO . O(CH,).

| Maximaldruck H | Oberflichen- | §pez | Molekulare | Spez. | potal
Temp. | in mm | in spannung y GI:;V_ Oberflichen- | Ko- |4® ¥ lenzrﬁie
in ¢ ¢ Quecksilber . in energie u in [hision| 7 °©
! von 0° C | Dynen | Erg pro gem d4 | Erg pro qem| A? { U,
0 1.405 1873. 41.0 I 1.106 1014.1 7.56 | 3.77 81.1
*25.1 1.306 1741.2 37.3 | 1.080 937.4 7.04 | 3,21 | 749
*45 1.222 1629.2 34.8 [ 1.059 886.1 6.70 | 2.87 | 69.5
*74.3 1.110 1479.8 31.6 1.028 820.7 6.27 | 2.46 | 69.5
*94.5 1.034 1378.7 29.4 1.006 774.6 596 | 2.21 86.5
115.2 0.946 1261.2 27.4 0.984 732.7 5.68 | 1.99 | 66.6
135.3 0.875 11668.9 25.3 0.9€4 - 684.3 : 535 | 1.78 J 66.5
160 0.791 1054.6 22.8 0.937 628.9 i 4.96 | 1.56 | 63.9
192.5 0.686 014.6 19.7 0.902 558.2 : 446 | 1.30 ‘ 63.9

Molekulargewicht: 136.06. Radius der Kapillare: 0.04439 ¢m;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04352 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Flissigkeit siedet bei 195.2° C; sie kann big -~ 21° C unterkiihlt werden

und kristallisiert dann zu einer Masse, die bei —12.5° C schmilzt, Beim Siede-
punkt ist y = 19.4 Erg pro gem.

Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt: Wert von du
Zwischen 0° und 25° 3.0
” 25° ,, 45° 2.6

» 45° ,, 192¢ 2.21
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Benzoesaurer Athylester: CgH;. CO. O(C,H;).

Total-

- Maximaldruck & | Oberflichen-| gpes, Molekulare | Spez.|
Temp. | in mm . spannung ¥ | Qew. | Oberflichen-| Ko- 42 M energie
; in - . : bl M
in ® ¢ |Quecksilber in energie p in [hdsion| 7 .
von 0° C | Dynen | Erg pro qem de | Erg pro-gem | A°? N Ar)
-20.5 1.338 1783.8 39.0 1.081 1045.7 i 7.36 | 4.37 | 63.7
0 1.271 1694.1 37.0 1.066 1001.3 { 7.08 | 3.80 | 63.8
*25 | 1.213 1817.6 34.6 1.047 947.7 6.74 | 3.39 { 63.8
*45.1 | 1.148 1530.4 32.7 1.032 904.3 6.46 | 3.05 | 63.9
*75 ] 1.044 1392.4 29.7 1.009 833.8 6.00 | 2.59 | 63.8
*94.4 0.972 | 1295.9 27.6 0.995 782.1 [ 5.66 | 231 | 63.6
114.6 0.892 1 1189.4 25.8 0,980 738.5 537 | 2.08 ;. 63.8
135.4 0.833 | 1110.6 24.0 0.964 694.6 5.08 | 1.87 ; 64.0
160.2 0.740 986.7 21.3 0.945 624.7 460 | 1.59 | 58.1
192.1 0.649 865.0 18.6 0.921 554.9 412 | 1.33 : 53.9
200 0.628 838.0 18.0 0.914 539.7 4.02 | 1.27 | 53.9
Molekulargewicht: 150.08. Radius der Kapillare: 0.04439 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04352 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Substanz siedet bei 210.8° C; sie kann bis - 799 C unterkiihlt werden,
kristallisiert dann aber sehr langsam zu einer Masse, die bei —34° C schmilzt,
Beim Siedepunkt ist y = 17.4 Erg pro gqem. Bei -70° C ist die Flissigkeit
so zihe, daBl vertrauenswerte Messungen von y nicht mehr mdoglich waren.

Der Temperaturkoeifizient von g ist zwischen -20° C und 200° C so
gut wie konstant: 2.29,

Benzoesaurer Benzylester: GgH;. CO. O. (CH,. C.H;).

o Maximaldruck & | Oberflichen- | §pes. | Molekulare | Spez.| Total-
Tewp. | in mm in spannung x | (Gew. | Oberflichen-| Ko- 4* M | energie
im0 C |Quecksilber| * in energie y in |héision| g
von 0° C | Dynen |'Erg pro qem d4¢ | Erg pro gem| A? o U,
21.8 1.622 | 2162.4 474 1.153 1533.2 838 | 7.08 | 73.3
0 1.548 2063.5 45.2 1.136 1476.6 811 | 6.30 | 73.3
25 1.456 1941.9 42.5 1.115 1405.7 7.77 | 5,53 | 73.2
. 45 1.384 1851.8 40.5 1.099 1352.5 7.52 | 501 | 72.6
70.8 1.294 1725.8 37.6 1.078 1271.9 7.11 | 439 | 723
- 90.8 1.230 | 1640.0 35.8 1.062 ;  1223.2 6.88 i 401 | 7L1
106.2 1.179 1572.4 34.3 1.042 1186.9 6.71 | 3.75 | 68.4
"135.1 1.092 | 1455.2 317 1.027 1107.6 6.30 | 3.27 | 63.1
*159.9 | 0.949 | 1265.9 29.8 1.006 1055.6 6.04 | 2.96 | 57.1
*190 0.890 | 1186.7 27.9 0.982 1004.4 5.79 | 2.85 | 55.7
*210.5 0.849 1132.6 26.6 0.965 968.8 562 | 2,46 | 55.7
Molekulargewicht: 212.10. Radius der Kapillare: 0.04439 cm;

bet den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04803 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Ylissigkeit siedet unter Atmosphirendruck bei 3089 C; sie kann bis
~70° C unterkiihlt werden und erstarrt dann. Der Schmelzpunkt ist etwas
héher als 120 C. Beim Siedepunkt ist y = 22.4 Erg pro gem.

Die Dichte bei 26¢ C war d40 = 1.1151; bei 50° C 1.0940; bei 75° C 1,0724.
Bei ¢9 C ist da0 = 11357 — 0.000814 ¢ — 0.0000008 ¢2

Temperaturkoeffizient von pu.

Temperaturtrajekt: Wert von (fi—'u:
Zwischen -22° und 1359 2.70 ¢
. 135° ,, 160° 2.08

5 1600 ,, 211° 1.66
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Salicylsaurer Methylester: CoH,(OH), . CO.OCH,,.

Maximaldruck H | Oberflichen-| Spez, | Molekulare | Spez.

Temp. | in mm in | SPAannung y | Gey, | Oberflichen- | Ko-
in 0 ¢ |Quecksilber ! in energie u in |hésion
von 0 C | Dynen | Erg pro qem de | Erg pro qem| A2

-19.8 1.518 | 2027.8 44.2 1.220 1102.9 7.39
0.3 1.436 | 1914.8 41.8 1.202 1053.4 7.09
*25 1.372 ) 1829.0 39.1 I L179 998.1 6.76
*45 1.303 1737.2 37.1 ; 1.158 956.4 6.53
*74.7 1.193 1590.1 33.9 | 1.128 891.7 6.13
*04 1.124 1498.2 319 | L110 848.3 5.86
114.5 1.031 1374.2 29.8 1 1.092 801.2 5.56
135.2 0.968 1290.5 27.9 11.073 758.4 5.30
160.5 0.867 1155.9 24.9 | 1.050 686.7 4.84
1929 | 0.760 | 1013.7 21.8 I 1.021 612.6 4.36
2122 | 0.696 | 0281 19.8 1003 562.9 4.03

i

Molekulargewicht: 152.06.

t

Radius der Kapillare:
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04352 cm.

Eintauchtiefe 0.1 mm.

2 Total-
4> ¥ energie
7]

i ! Uy
144 | 743
3.95 | 716
3.45 | 70.1
3.12 | 70.2
2.68 | 70.1
243 | 70.1
2.18 | 70.1
1.98 | 704
1.70 | 68.3
1.42 | 68.4
1.26 | 68.3

0.04439 cm;

Die Verbindung siedet konstant bei 223°¢ C; sie kann bis - 509 C unter-

kiiblt werden und kristallisiert dann zu einer Masse, die bei - 8.5% C schmilzt.
Beim Siedepunkt ist y = 19.3 Erg pro qem.

Bei t° C: de = 1.2023 - 0.000924 ¢ - 0.0000008 ¢2.

—20° C und 212° C mit dem Wert 2.30 fiir ‘i—

Salicylsaurer Athylester:

dt

Die Dichte bei 25¢ C war d¢o = 1.1787; bei 50° C 1.1541; bei 75¢ C 1. 1285.

Die g - t-Kurve kann als eine gerade Linie betrachtet werden, zwischen

CeHy(OH) ). CO . O(C,Hy) ).

Molekulargewicht: 1668.08.

hat y den Wert 17.6 Erg pro gem.

Maximaldruck H | Oberflichen- | Spey, | Molekulare | Spez.

Temp. | jn mm . spannung x | Giew. | Oberflichen-| Ko-

in ¢ ¢ |(Quecksilber m in energie u in |hision
von 0° C | Dynen | Erg pro qcm de | Erg pro qgem| A2

0 1.346 1794.5 39.1 1.154 1073.8 6. 91
*25 1.275 1700.4 36.3 1.130 1011.0 6.55
*45.1 1.206 1608.5 34.3 1.110 966.7 6.30
*74.1 1.110 1479.8 3L5 1.082 903.0 5.94
*94.3 1.047 1395.9 29,7 1.083 861.6 5.70
115.1 0.963 1284.1 27.8 1.043 816.7 5.44
135.2 0.906 1207.4 26.1 1.024 776.2 5.20
159.8 0.828 1103.8 23.8 1.001 718.6 4.85
193 0.723 964.2 | 20.7 0.980 633.9 4.31
212.5 0.669 892.1 | 19.1 0.962 592.2 4.05

Radius der Kapillare:
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04352 c¢m.

Eintauchtiefe 0.1 mm. -

Bei £° C: dgo = 1.1541 - 0.000968 ¢ - 0. 00000016 £2.

gleich 2.23,

s Total-
4> u energie
T v,
4.20 | 69.7
3.65 | 66.1
3.29 | 65.2
2.84 | 62.7
2.58 | 62.8
2.33 | 623
2.11 | 624
1.86 | 61.9
1.54 | 61.7
1.38 | 618

0.04439 cm;

Die Substanz siedet unter Atmosphérendruck konstant bei 231.2°C, Bei
~20° C wird sie fest und schmilzt dann bei ca. -10° €.. Beim Siedepunkt
Die Dichte bei 25° C war deo = 1.1298; bei 50° C 1.1053; bei 75° C 1.0806.

Der Temperaturkoeffizient von g ist zwischen 0° C und 212° konstant
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Salicylsaurer Phenylester (Salol): CgH,(OH)gy, . CO . O(CeHy) (g

walma,ldluck H Oberflichen- | §pey | Molckulare | Spez. '_[‘ tal-
Tewp. | in mm | in spannung y G}Z‘i:. Oberflichen-| Ko- |4* M en(;rgie
ino¢ Qaeol\‘:ﬂber‘ in energie u in |hasion

T
| von 00 C | Dynen Erg pro qem| ¢4 | Erg pro qem| A°® U,

~20.1 ! (2.6]3) (3482.8)  (76.5) | L221| (2396.4) [(12.78)|(10.82)|(463.9)
0 ! L7 2095.1 45.7 1.202 1446.7 7.75 | 6.08 3.0
25 ’ 1.485 1980.6 43.2 1.179 1385.2 747 | 5.37 73.0
15 | 1419 1892.3 41.2 1.160 1305.1 7.24 | 4.88 717
72 i 1.335 1779.7 38.7 1.136 1272.0 6.95 | 4.31 718
90.10  1.272 ' 1895.8 36.8 1.120 1221.1 6.70; 3.95, 7L7
116 @ 1193 @ 15904 34.5 1.098 “1160.0 641! 3531 718
135 1.132  1509.3 32.7 1.078 1130.3 6.19| 3.25 719
*160 0971  1295.0 30.3 1.055 1046.3 5.86{ 290! 68.0
*180.8 :  0.890 1 1186.7 2.7 1.026 974.5 550 2.55 5873
*211.6 -+ 0.846 . 1128.5 26.3 1.006 937.5 533 2.36, 57.3
Molekulargewioht: 214.08. Radins der Kapillare: 0.04439 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04803 cm.
Eintauchtiefe 0.1 mm.
Unter «12 mm Druck siedet das Salol bei 173° C; bei —33°% C wird es
spontan fest und schmilzt dann bei 42° C: es ldfBt sich daher enorm unterkithlen

und kristallisiert nur dullerst langsam.
Die Dichte bei 35° C ist die = 1.1697; bei 50¢ C 1.1553; bei 75° C 1.1330.

Zwischen - 209 C und 211.69 C ist der Wert von % ziemlich kon-
<tant gleich 2.43 Erg pro Grad.

Zimmtsaurer Methylester: CgHy . CH:CH . CO . O(CH,).

, i Maximaldruck H | Oberflichen-| §pez. | Molekulare | Spez. | | Total-
Temp. ! in mm | in | spannung y | Geyw, | Oberflichen-| Ko- A4* M cnergie
in 9 ¢ |Quecksilber, in energie wu in |hision| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro qem dee Erg pro qcm A2 Uy
45 | 1.329 1771.8 38.7 1.062 1105.2 7 43 379 | 743
71 1 1.230 1639.8 35.8 1.038 1038.1 7.03 | 3.31 | 69.2
90.6 1.166 1554.5 33.9 1.020 994.5 6.78 | 3.02 | 684
116.2 1.092 1455.2 31.7 0.997 044.2 6.48 | 2.70 | 68.7
135.4 1.024 1365.2 29.7 0.980 ! 894.9 6.18 | 245 | 0.5
*159.7 0.868 1157.6 27.1 0.958 829.0 577 | 2,16 | 704
*190.5 0.777 1035.9 24.2 0.930 755.1 531 | 1.86 | 71.9
*210.9 0.712 949.4 22.1 0.911 699.1 495 | 1.66 | 71.9
Molekulargewicht: 162.08. Radius der Kapillare: 0.04439 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04803 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Der Ester siedet bei 253.5° C und schmilzt bei 36.5° C. Beim Siedepunkt
hat y den Wert 18.5 Erg pro qem.

Das spezifische Gewicht bei 350 C ist d4 = 1.0700; bei 500 C 1.0573; bei
T5°¢ C 1.0340.

Der Temperaturkoeffizient von p ist hier zwischen 45° C und 211° C ziem-
lich konstant gleich 2.44 Erg pro Grad.
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Zimmtisaurer Athylester: CsH, . CH:CH . COO(C,Hy).

, Maximaldruck H | Oberflichen-{ gp, _' Molekulare | Spez. . 1.
Temp. | in mm | in | spannung x ?;I;“z Oberflichen-| Ko- |4° M| erflg:gle
in ® ¢ |Quecksilber energie u in |hdsion| 7
von 0° C Dynen Erg pro qem di“ Elg pro gem Az Lo
257 | 1164 | 15526 3.5 | 1.045 L 11136 702 | 290 | 709
40.5 1.111 1481.6 34.8 ' 1.032 . 1070.7 6.88 | 3.86 | 65.5
55.8 1,064 14185 33.3 £1.018 ;  1033.8 6.67 | 3.537 | 65.2
80 0.994 1325.2 3L.0 | 0.997 | 975.9 6.34 | 3.16 | 65.2
92 | 0.956 1274.5 29.8 0.987 l 944.4 6.16 | .2.97 | 64.1
116.5 0.883 1176.9 21.5 0.966 884.1 | 5.80 ; 2.62 | 59.0
*136 0.854 1139.2 26.0 ; 0.953 8435 | 556 | 2.40 | 59.1
*149.5 0.819 10921 24.9 : 0.941 814.6 540 | 2.25 | 59.1
*176 0.732 976.4 22.2 | 0.922 736.3 491 | 1.93 | 58.6
*194.8 0.694 925.0 21.0 0.909 703.1 4.71 | L.77 | 59.0
Molekulargewicht: 176.1. Radius der Kapillare: 0.04792 cm:

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er: 0.04670 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Bei 765 mm Druck siedet die Flilssigkeit bei 269° C; unter 21 mm Druck
bei 158¢ C. Sie erstarrt beim Abkiihlen bald und schmilzt dann bei 4 6.5° C.
Uber 194¢ C scheint eine langsame Zersetzung einzutreten.

Die Dichte bei 25° C war 1.0457; bei 50° C 1,0234; bei 75° C 1.0018.
Bei t° C: d4o = 1.0687 — 0.000934 ¢ + 0.00000056 2,

Der Temperaturkoeffizient von u schwankt in etwas unregelmiiger Weise
um den Mittelwert 2.41. Derselbe ist also relativ groB.

Acetophenon: CH,.CO.CH,.

Maximaldruck H | Oberflichen- .| Molekulare | Spez. Total-

Temp. | in mm in | SpROOUNE ¥ SGI:‘Z Oberflichen-| Ko- |4%H en(:\trgie

in ¢ |Quecksilber t in energie u in |hésion| .
von 00 C | Dynen | Erg pro gem|{ %4 | Erg pro qem Uo
24.8 1.375 1833.6 | 40.1 1.024 963.5 3 22 i 83.6
447 | 1277 | 470310  37.2 1.007 903.8 2,85 | 76.0
71 1.169 15568.9 | 34.0 0.984 839.1 246 | 715

117 1.017 1356.2 29.5 0.945 747.8 1.96 | 63.0
135.3 1.966 1288.8 28.0 - 0.929 717.9 181 | 63.1
*160 0.824 1099.3 25.8 0.907 672.1 161 | 604
*189.9 0.750 999.4 23.4 0.881 621.5 . 1.40 | 55.3
*200 0.728 970.2 22,7 0.872 607.1 531 ] 1.35 | 55.3
Molekulargewicht: 120.06. Radius der Kapillare: 0.04439 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04803 cm.
Eintauchtiefe 0.1 mm.
Die Verbindung siedet konstant bei 201.5° C; sie erstarrt bei - 20° C
und schmilzt erst bei 420.5° C. Beim Siedepunkt ist y = 22,6 Erg pro qem.
Die Dichte bei 25 C ist d40 = 1.0236; bei 50° C 1.0026.

AE
7.98
7.63
7.05
90.3 1.098 1464.2 31.9 0.967 796.3 6.73 1 222 | 64.6
6.37
6.15
5.80
542

Temperaturkocffizient von u.

Temperaturtrajeks: Wert von %7:
Zwischen 25° und 45° 2.99

" 45 ,, 71° 2.45

" 71 ,, 90° 2.19

’ 90° ,, 160° 1.76

. 1600, 2000 1.61
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Salicylaldehyd: CH, .COH.

, Maximaldruck X | Oberflichen-| Qpe, | Molekulare | Spez.| | Total-
Temp. | in mm in | Spannung g | Gy | Oberflichen-| Ko- 42 M energie
in ® ¢ |Quecksilber in energie 4 in |hision| 7
von 0° C | Bynen | Erg pro qcm de |Lrg pro qem| A2 U,
0 | 1.534 2045.5 44.8 1.176° 989.4 797 | 3.47 | 743
25 1 1.443 1923.8 42.1 1.152 942.6 7.45 | 3.05 | 74.3
45.5 | 1.368 1823.8 39.9 1.132 903.9 1719 276 ) 743
707 ¢ 1.274 1698.6 . 37.1 1.108 852.5 6.83 | 242 | 725
905 | 1.205 | 1606.5 [ 35.0 1.090 813.1 6.55 | 2.20 | 724
118.2 1.115 1486.8 324 1.066 764.0 6.20 | 1.94 | 717
135.4 1.053 1403.8 30.6 1.052 721.9 593 | 1.77 | 718
*160 0.896 |1195.1 28.1 1.030 671.9 5.56 | 1.57 | 71.8
*180 | 0.796 1061.9 | 24.9 1.002 607.2 507 | 1.34 | 717
Molekulargewicht: 122.05. Radius der Kapillare: 0.04459 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04803 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung siedet konstant bei 192.5° C; sie erstarrt leicht und schmilzt
dann bei —7° C. Bei 25° C ist die Dichte d40 = 1.1525; bei 509 C: 1.1282; bei
759 C: 1.1036. Bei ¢° im allgemeinen: dao = 1.1765 — 0.000954 { — 0.00000024 ¢2.
Beim Siedepunkt ist y gleich 24.7 Erg pro gem.

Temperaturkoeffizient von .

Zwischen 0° und 160°¢ ist ap gleich 1.98; zwischen 160° und 190° etwas

gréfer: 2.19. dt '

Anisaldehyd: CH,0,,CH, . COH,.

Maximaldruck Obertlichen- | Qpey. | Molekulare | Spez.| Total-
Temp. | in mm in | 5PeNDUNg ¥ | Gey, | Oberflichen-| Ko- 4 M energie
in @ ¢ |Quecksilber in energie u in (hdsion|
von 0° C | Dynen | Erg pro qcm deo Erg pro qcm; A% U,
0 1.489 1984.7 44.9 1.142 1087.2 8.02 | 460 | 79.8
245 1.386 1847.8 41.8 1.120 1025.4 761 | 348 | 789
3156 1.364 | 1808.9 40.9 1.114 1006.9 749 | 3.35 | 72.3
46.5 1.209 | 1741.1 39.5 1.101 080.1 7.32 | 312 ; 724
61 1.268 1682.9 38.0 1.088 950.3 7.12 | 2.90 | 724
74.2 1.205 1609.3 36.5 1.077 919.0 619 | 271 \ 719
90.3 1.159 1545.8 34.8 1.063 883.9 6.68 | 2,50 | 719
101 1.132 1506.8 33.7 1.054 860.8 6.52 | 2.37 | 71.8
124 1.052 1400.8 31.3 1.030 811.9 6.20 | 212 | 71.8
140.2 0.996 | 1327.8 29.8 1.022 777.0 595 | 1.96 | 711
154.2 0.946 1262.3 28.4 1.009 746.9 574 | 1.83 | 70.7
175 0.882 1177.6 26.5 0.993 704.3 544 | 1.65 | 70.9
194:1 0.822 1095.7 24.56 0.977 658.3 514 | 150 | 708
210 0.770 1027.2 22.9 0.963 | 621.2 4.85 ‘ 1.37 | 70.7
Molekulargewicht 136.07. Radius der Kapillare: 0.04595 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Aldehyd siedet unter 751 mm Druck bei 246° C; bei —12° wird es
fest, und schmilzt dann bei +2,5° C; nach WALDEN wire der Schmelzpunkt
~290 C, Die Dichte bei 25° C ist 1.1199; bei 50° C 1.0980; bei 75° C 1.0764;
bei £°ist 40 = 1,1421 — 0.000894 ¢ + 0.00000024¢%, Der Temperaturkoctfizient von
w schwankt um den Mittelwert 2.06 Erg pro Grad.
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Benzophenon: CH; . CO . CH;.

Maximaldruck H | Oberflichen- Molekulare | Spez. al-
Temp. | in mm in | spannung y SGI:: Oberflichen- Igo- A* M gf;iglie
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie u in |hésion| 7
von 0° C | Dynen |Erg pro qem| 94° | Erg pro qem| A3 Us
50.3 1.397 1862.5 40.0 1.087 1215.5 7.51 | 423 | 714
65 1.341 1787.9 38.4 1.075 1175.5 7.28 | 3.92 71.2
75 1.317 1755.9 37.7 1.067 1160.0 7.20 | 3.77 | 71.5
91 1.255 1673.5 35.9 1.055 1112.8 6.94¢ | 3.47 | 68.7
104.1 1.214 1618.6 34.7 1.039 1086.7 6.81 | 3.29 | 68.6
121 1.165 1558.7 33.2 1.028 1047.1 6.59 | 3.04 | 65.9
130.5 1.138 1518.0 32.5 1.021 1029.7 6.49 | 2.93 | 66.0
151 1.076 1435.7 30.7 1.003 984.3 6.24 | 2.68 | 65.9
171.8 1.015 13499 28.9 0.985 937.8 508 | 245 | 68.0
184,3 0.977 1303.1 27.8 0.973 909.5 583 | 232 | 1.7
200 0.925 1234.5 26.3 0.960 868.1 559 | 215 | 71.7
Molekulargewicht: 182.08. Radius der Kapillare: 0.04374 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

~ Die Substanz wurde mehrmals aus Alkohol umkristallisiert; sie schmilzt
bei 48.59 C, wiihrend ihre metastabile Form bei 26.5° C schmilzt; der Siede-
punkt unter Atmosphérendruck st 305° C. Die Dichte bei 50° C ist d40 = 1.0869;
bei 750 C 1.0669; bei 1000 C 1,0464. Bei t° C: dd4o = 1.1064 — 0.00077 (¢ — 25)
— 0.0000004 (t — 25)2.
Der Temperaturkoeffizient von y ist mi Mittel 2.27 Erg pro Grad.

3-4-3'-4'.Tetrachlorbenzophenon: CgH,Cl,. CO . CH,Cl,.

Maximaldruck H Oberflichen-
Temp. in mm . spannung y
ineg Quecksilber n in
von 0° C Dynen Erg pro qem
154 1.134 1511.7 35.1
170 1.090 1453.1 33.7
186.5 1.037 1382.4 32.1
201.8 0.993 1323.6 30.7
220 0.948 1263.7 29.3
Molekulargewicht: 820.0. Radius der Kapillare: 0.04644 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die farblose, prachtvoll kristallisierte Verbindung schmilzt bei 142° C.

2-4.2-4’-Tetrachlorbenzophenondichlorid: CgH,Cl, . CCL, . C,H,ClL,.

- | Maximaldruck H | Oberflichen-| §pez. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. in mm in spannung yx G[;ev:‘ Oberflichen-| Ko- |4* M encc)}rgie
in 9 C |Quecksilber in energie p in |hasion| 7

~ | von 0° C | Dynen | Erg pro qem d4 | Frg pro qem | A? U,

156 1.037 | 13825 31.2 1442 | 12707 441 | 3.86 - 49.6
170 1.002 1358.7 30.6 1.429 1253.8 4.37 | 3.70 ' 50.5
185.5 { - 0.994 1325.2 29.9 1.415 1233.2 431 | 3.52 . 56.6
199.2 0.969 1281.9 20,1 1.401 1208.2 424 | 336 , 59.3
218 | 0.943 1253.2 27.9 1.390 1164.5 4.09 | 312 593
Molekulargewicht: 374.80. Radius der Kapillare: 0.04644 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
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Die Verbindung kristallisiert in schonen, farblosen Kristallen, die bei 1400 C
schmelzen. .
Bei 145° C ist die Dichte 1.4523; bei 165° C 1.4336; bei 1859 C 1.4146.
Bei 10 C: dg4e = 1,4570 — 0.0009425 (¢ — 140).
Der Temperaturkoeffizient von p steigt schnell mit Erhohung der Tem-
peratur: zwischen 156° und 170° C 1.21 Erg; zwischen 170° und 185° 1.33 Erg;
zwischen 185° und 199°¢ C 1.82 Frg und zwischen 199° und 218° C 2,32 Erg

pro Grad.
Anilin: CyHy(NH,).

! Maximaldruck H | Oberflachen- | §pez. | Molekulare | Spez. ! al.
Tewp. | in mm in spannung x z%(is': Oberilichen- | Ko- |4° M ,;ff;brglie
in 0 ¢ 1Quecksilber in . energie  in hision| )

| von 0° C | Dynen | Erg in gem ¢4 |Erg pro qem | A? | Us

0 | 1573 2096.5 f 45.4 :1.038 909.3 8.92 { 3.04 | 76.2

53 1 1,552 2069.8 44.8 1.032 900.8 885 | 2,96 | 754
26.2 ' 1.473 1963.8 42.5 1.015 864.0 8.54 | 2.66 | 71.8
34.7 1.452 1935.8 41.8 1.008 853.7 8.46 | 2.56 | 72.1
54.8 | L371 1827.8 39.5 6.950 816.5 8.14 | 2.31 75.6
70 | L320 1759.8 38.0 0.976 793.0 7.94 | 2.16 | 5.7
100 1.190 1586.5 34.2 0.949 727.2 735 | 1.83 | 75.2
109.5 1.156 1541.6 33.2 0.941 709.9 7.20 | 1.75 | 76.8
126 1.089 1459.8 314 0.924 679.6 6.93 | 1.62 | 76.8
143 1.027 1369.2 294 0.907 644.3 6.61 | 148 | 85.1
1488 | 0.998 {133L8 28.6 0.902 629.0 6.47 | 143 | 85.1
173.7 1 0.889 1185.8 254 0.877 569.2 591 | 1.23 | 85.3
ilolekulargewicht: 93.04. Radius der Kapillare: 0.04385 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Unter Atmosphirendruck siedet das Anilin konstant bei 1849 C. Yis war
farblos; erst bei hoheren Temperaturen fing s an sich gelblich zu farben. Der
Schmelzpunkt liegt hei —6° C. Beim Siedepunkt ist y 24.3 Erg pro qem,

Temperaturkoeffizient von pu.

Temperaturtrajekt: . Wert von %:
Zwischen 0° und 35° 1.57
» 350 ,, 70° 1.73
» 700 ,, 1740 2.16
Meta-Nitroanilin: CH,(NH,)};,NO, .
Maximaldruck & | Oberflichen- | §pey. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm cn | spannung y Gpezzy_ Oberflichen-| Ko- |A4* M en(;f;ie
in 0C |Quecksilber] * in energie u in thiasion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gem| % |Erg pro qem| 42 1 U
124.2 1.410 1879.8 42.7 1.206 1006.7 7.22 | 251 | 79.2
140.5 1.357 1809.7 41.2 1.192 979.0 7.05 | 235 | 79.2
157 1.266 1674.5 39.7 1.177 051.4 6.88 | 2.21 | 79.3
170 1.274 1698.4 38.5 1.166 928.4 6.73 | 210 | 79.7
1862 | 1.221 1631.5 317.0 1.152 899.4 6.55 | 1.97 | 79.7
201.3 | 1.184 1577.4 | 35.6 1.139 872.0 6.37 | 1.86 | 79.7
Molekulargewicht: 138.07. Radius der Kapillare: 0.04644 om.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
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Die schon gelb gefirbte und kristallisierte Substanz schmilzt bei 112° C;
wegen der iiber 2000 C eintretenden Zersetzung unter Braunfirbung der Fliissig-
keit, wurden die Messungen nicht weiter fortgesetzt. UnterAtmosphirendruck
wiirde nach den Literaturangaben der Siedepunkt bei 286° C liegen; offenbar
aber ist dann schon Zersetzung eingetreten.

Bei 1200 C ist die Dichte 1.2095; bei 140° C 1.1921; bei 160° C 11747
Bei 1° C: dgo = 1.2269 — 0.00087 (¢ — 100°)

Der Temperaturkoeffizient ist ziemlich konstant und im Mittel 1.74 Erg
pro Grad.

para-Nitroanilin: CgHy(NH,) 4 . (NO,) .

I Maximaldruck H Oberflichen-

Molekulargewicht: 138,07,

Temp. in mm n spannung y
in°C Quecksilber & in

von 0° C | Dynen Erg pro gem
151 1601 | 21353 | 4647
171.5 1.536 2048.4 4.8
184.5 1.456 1993.6 43.6

Radius der Kapillare:
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

0.04374 cm.

Die schtnen orangegelben Kristalle schmelzen bei 147° C. Die Subtanz

ist bei hoheren Temperaturen so fliichtig, daB es kaum méglich ist, iiber 190° C
noch vertrauenswerte Versuche anzustellen.

Ortho-Chloranilin: CH,ClNH,g,.

Maximaldruck H | Oberflichen- .| Molekulare | Spez. .
Temp. | in mm in | Spannung y SGI;?. Oberflichen-| Ko- |4* M gﬂge
in 0O |Quecksilber in energie g in thiésion|

von 0° C | Dynen | Erg pro gqcm dgo Erg pro qem| 42 U,
*—19 1.444 1926.0 45.7 1.259 993.0 7.40 | 3.72 | 729
*0 1.379 1839.2 43.6 1.239 957.6 7.18 | 3.35 | 710
29.7 1.300 1733.3 40.5 1.208 904.6 6.84 | 288 | 70.9
47.8 1.240 1653.7 38.6 1.190 870.8 6.62 | 2.63 | 70.6
64.8 1.180 1574.2 36.7 1.174 835.5 6.38 | 241 } 705
80.9 1.130 1507.3 35.1 1.160 805.5 "6.17 | 2.22 | 59.8
104.5 1.055 1406.8 32,7 1.140 759.1 585 | 1.98 | 704
125.1 0.977 1302.1 30.2 1.124 707.8 548 | 1.76 | 52.9
151.8 0934 {1245.2 28.8 1.103 683.5 532 | 1.60 | 53.0
177.5 0.883 1176.4 27.2 1.085 652.6 511 | 145 52.9
196.5 0.848 11304 26.1 1.073 630.9 496 | 1.35 | 529

Molekulargewicht: 127.52.

Die Fliissigkeit siede unter 760 mm Druck bei 210,5¢ C.

Radius der Kapillare: 0.04777 om;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04839 cm.

Eintauchtiefe 0.1 mm.

Sie kann stark

unterkiihlt werden, schmilzt aber dann erst wieder bei 0° C. Beim Siedepunkt
hat y den Wert 25.3 Erg pro Quadratzentimeter.

. Bei 28.5

12 C: d4o = 1.2388 — 0.001047 ¢ 4 0.000001 ¢

gleich 1.97 Erg; nachher fillt er auf etwa 1.1 Erg pro Grad.
Z. snorg. u. allg. Chom. Bd, 101.

10

¢ C ist die Dichte 1.2178; bei 50° C 1.1890; bei 75° C 1.1660. Bei

Der Temperaturkoeffizient von u ist bis 125° C ziemlich konstant und
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para-Chloranilin: CgH(NH,), . Cly.

Maximaldruck A | Oberflichen- Molekulare | Spez. | _
Temp. | in mm . spannung x S(;%e;' Oberflachen-| Ko- 42 M gl(;gal‘
p in . . aot gle
in® ¢ |Quecksilber in energie u in |hdsion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro qem | ¢4 Erg pro qem | A2 U,
74.6 1.322 1762.5 37.8 1.166 864.5 6.61 | 2.43 71.9
90.6 1.262 1682.5 36.1 1.151 832.8 6.40 | 2.24 | 717
104.1 1.221 1627.9 34.9 1,139 810.7 6.25 | 2,11 70.7
121 1.166 1554.5 33.3 1.124 780.4 6.04 | 1.96 | 67.6
130.4 1.144 1525.2 32.6 1.116 767.7 5.96 | 1.88 67.7
151 1.073 1431.1 30.6 1.097 728.8 5.69 | 1.71 67.5
170 1.015 1353.2 28.9 1.080 695.6 5.46 | 1.57 | 58.6
185 0.981 1307.7 27.9 1.067 676.9 533 | 148 | 586

Molekulargewicht: 127.52,

Eintauchtiefe:

Radius der Kapillare: 0.04374 cm.

0.1 mm,

Die Verbindung wurde mehrmals aus Gemischen von Chloroform und

Ather umkrigtallisiert. Die schdnen, farblosen Kristalle schmelzen bei 700 C.
Die Verbindung siedet bei 232° C. Bei 70° C ist d4o = 1.1704; bei 100° C 1.1432.
Die Dichte bei {° kann berechnet werden aus der Beziehung dgo = 1.2337
— 0.000903 ¢, Beim Siedepunkt soll y einen Wert haben, der nicht weit von
25 Erg verschieden sein kann. Da die Fliissigkeit bei 170° C dunkelviolett wird,
wurden die Messungen nicht weiter fortgesetzt.

Der Temperaturkoeffizient fillt allmihlich ein wenig mit steigender Tem-
peratur: von 1.98 Erg zwischen 74° und 91° C bis 1.24 zwischen 170° und 185° C.

Im Mittel ist % etwa 1.64 Erg pro Grad.

Monomethylanilin: C;H,NH(CHg).

Maximaldruck H | Oberflichen- z.| Molekular- | Spez. Total-
Temp. | in mm n spannung ¥ %I;iv. Oberflichen-| Ko- | 4% M energic
in 0 C [Quecksilber i in energie x in (hidsion| 7

von 0° C { Dynen | Erg pro gem de Erg pro gem| A2 U,
*_18 1.332 1775.8 42.2 1.033 931.2 833 | 3.50 | 72.0
*0 1.268 1690.5 40.1 1.015 895.2 8.06 | 3.16 | 71.2
29.8 1.174 1565.8 36.7 0.985 835.9 7.60 | 2.69 | 69.4
49.3 1.106 1474.5 34.6 0.965 799.0 7.31 1.243 | 68.1
65 1.058 1410.9 33.0 0.952 768.9 7.07 | 2.24 | 68.2
80.9 1.005 1339.8 31.3 0.936 737.6 6.82 | 2.06 | 65.6
104.5 0.934 1245.2 29.0 0.915 693.8 646 | 1.83 | 65.6
122 0.879 1172.3 27.3 0.899 660.9 6.19 | 1.68 | 64.0
152 0.791 1055.0 24.5 0.872 605.3 573 | 144 | 64.0
178.8 0.713 950.4 22.0 0.850 552.9 528 | 1.25 | 58.1
195 9.672 895.9 20.7 0.837 525.6 504 | 115 | 58.1

Molekulargewicht: 107.08.

Eintauchtiefe:

Radius der Kapillare: 0.04777 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04839 cm.

0.1 mm.

Das Monomethylanilin siedet unter 7569 mm Druck konstant bei 195.5° C.
Nach starker Unterkiihlung erstarrt es und schmilzt dann bei —57° C. Die
Dichte bei 25° C ist 0.9898; bei 50° C 0.9656; bei 75° C 0.9420.
d4e = 1.0146 — 0.001004 ¢ + '0.00000048 72,
Der Temperaturkoeffizient von s ist ziemlich konstant gleich 1.90 Erg
pro Grad.

Bei {0 C:
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para-Nitromonomethylanilin: CgHy(NHCH,)q, NOy.

! Maximaldruck H | Oberflichen- Molekulare | Spez. .
Temp. | in mm | , | spannung % 8% | Obertlichen-| Ko- |42 M ;f;;?;‘le
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie x in (hision| o

von 0° C ‘Dynen Erg pro gem| 44 | Erg pro gem| A2 U,
155.2 1.525 2032.7 46.3 1.201 1167.5 7.86 | 2,79 | 78.0
170 1.469 1958.2 45.2 1.189 1147.5 7.75 | 2.66 | 86.8
186 1.440 1919.7 43,7 1.176 1117.5 7.59 | 2,51 [111.6
199 1.373 1830.3 41.6 1.165 1070.5 7.26 | 2.34 |1114
210 1.324 1765.7 40.1 1.156 1037.2 7.07 | 2.23 [111.6

Molekularge wicht: 1562.08.

Radius der Kapillare: 0.04644 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Die gelben, schon violett reflektierenden Kristalle schmelzen bei 152° C.
Uber 190° C wird die Schmelze allmihlich dunkler, so daB die Messungen nicht
linger fortgesetzt wurden,
Das spezifische Gewicht bei 160° C war 1.1968; bei 180° C 1.1807; bei
2000 C 1.1643. Bei t° C: dgo = 1.2049 — 0.0008125 (¢ — 150).
Der Temperaturkoeffizient von x wichst abnormal stark mit steigender
Temperatur, von 1,3 Erg bei 155° C auf 8.3 Erg bei 210° C. Offenbar ist die
allméhliche Zersetzung Schuld daran.

Nitrosomethylanilin: C;H,N(NO)CH;.

Maximaldruck H | Oberflichen- Molekulare | Spez. .
Temp. | jn mm | spannung y ?}I:;: Oberflachen-| Ko- [4% M g&?élie
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie u in thision| g
von 0° C | Dynen | Erg pro gem de Erg pro qem| A2 U,
*0 1.439 1919.1 45.7 1.143 1106.0 - 8.16 | 4.06 | 70.0
*30.4 1.356 1808.1 43.0 1.117 1056.8 7.85 | 3.52 { 724
46.9 1.314 1752.4 41.4 1.099 1028.5 7.68 | 3.27 | 72.8
58.6 1.280 1707.0 40.3 1.092 1005.4 7.53 | 3.09 | 72.8
85.9 1.190 1587.1 31.5 1.068 949.6 7.16 | 2.72 | 76.6
103.3 1.132 1508.6 35.6 1.054 909.4 6.80 | 249 | 774
117.6 1,079 1438.3 33.9 1.041 873.2 664 | 231 | 77.3
1274 1.048 1397.0 32.9 1.033 851.8 6.50 | 221 | 77.3

Molekulargewicht: 136.08. Radius der Kapillare: 0.04839 c¢m;
bei den mit * vermerkten Beobachtungon war er 0.04867 cm,

Eintauchtiefe: 0,1 mm,

Die Base siedet konstant bei 128° C und 760 mm Druck; in einem Ge-
misch von Eis und Kochsalz erstarrt sie und schmilzt dann bei +13° C. Uber
125° wird die Fliissigkeit allmihlich dunkler durch eintretende Zersetzung, Das
spezifische Gewicht bei 25° C war 1.1213; bei 50° C 1.0995; bei 75° C 1.0779.
Bei t* C: d4o = 1,1430 — 0.000868 ?.

Anfinglich wichst der Temperaturkoeffizient von y mit steigender Tem-
peratur erst von 1.63 Erg bei 0° auf 1.99 Erg bei 30° C, Dann bleibt er ziem-
lich konstant auf 2.27 Erg pro Grad.

. 10*
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Dimethylanilin: C;H; . N(CH,),.

Maximaldruck Oberflichen- | gpez. | Molekulare | Spez. B,
Temp. | jn mm in | spannung %};ﬁw. Oberflicken-| Ko- |4* M ;%ﬁ;lie
in 0 ¢ |Quecksilber in energie u in [hdsion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gem| 44 {Erg pro gem| A2 U,
26 1.165 1553.2 36.6 0.951 926.4 7.85 |-3.18 | 74.9
45.5 1.087 1449.1 34.1 0.935 873.0 744 | 2.83 | 675
66.5 |  1.018 1357.5 31.9 0.917 827.3 7.09 | 2.53 | 665
88.5 0.959 1278.4 30.0 0.900 781.8 6.80 | 2.29 | 66.7
106 0.893 1190.8 27.9 0.884 741.5 6.44 | 2.06 | 66.2
125.8 0.831 1107.6 25.9 0.867 697.3 6.09 | 1.85 ! 65.8
146 0.768 10244 23.9 0.850 652.0 574 | 1.66 | 65.8
166 0.709 945.3 22.0 0.832 608.8 539 | 1.49 | 65.9
184 0.650 866.1 20.1 0.817 563.0 5.02 | 1.33 | 65.8

Molekulargewicht: 121.11.

Temperaturtrajekt:
Zwischen 26° und 46°

i3]

469 und 184¢

Readius der Kapillare: 0.04803 om.
Eintauchtiefe: 0.1 mam,
Der Siedepunkt lag konstant bei 191° C. Die Verbindung erstarrt bei Ab-

kiihlung schnell und schmilzt bei 0.5° C. Beim Siedepunkt ist y etwa 19.8 Erg
pro Quadratzentimeter.

Temperaturkoeffizient von u. d
Wert von d—‘;:

2.72
2.23

Diisobutylanilin: CgH,N[CH, . CH(CH,), ;.

Maximaldruck Oberflichen- | §pez. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm in spannung yx GI;W_ Oberflichen-| Ko- |4*M en(:at'g]ie
in 9 ¢ |Quecksilber in energie p in fhision| g

von 0° C | Dynen | Erg pro qem| 4 |Erg pro qem| A2 U,
-18 (1.118) ((1480.0) (37.0) 0.949 | (1332.6) 795 | 640 | 964
0 1.049 | 1398.1 32.8 0.932 1195.6 7.18 | 539 | 6.34
26 0.959 1278.5 29.9 0.909 1108.2 6.71 | 4.60 | 62.5
40,7 0.908 |1210.3 28.3 0.899 1056.7 642 | 420 | 575
55.7 0.864 11151.9 26.9 0.885 1015.0 6.20 | 3.87 | 55.2
80.2 0.800 | 1066.6 24.8 0.866 949.3 5.84 | 3.39 | 52.0
92.5 0.770 | 1026.7 23.9 0.860 919.1 5.67 | 3.18 | 52.0
115.5 0.711 0474 22.1 0.847 858.6 532 | 2.81 | 520
*135.3 0.678 903.6 20.5 0.836 803.4 5.00 | 2.51 | 51.9
*149.2 0.642 856.6 19.4 0.832 762.7 476 | 231 | 51.9
*175.9 0.577 769.2 174 0.823 689.1 431 | 197 | 51.1
*195.8 0.530 706.6 15.9 0.818 632.2 3.86 | 1.73 | 511

Molekulargewicht: 205.11.

Radius der Kapillare: 0.04792 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04670 cm

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Die Base, die unter 21 mm Druck bei 146° C siedet, bleibt bis — 20° C

fliissig; sie ist dann sehr viskos und wird bei — 79¢ C zu einer harten glasigen
Maasse, die nicht kristallisiert. Unter Atmosphérendruck soll der Siedepunkt
250° C sein. Die Dichte bei 25° C ist 0.8099; bei 50° C 0.8901; bei 75° C 0.8725.
Bei t° C im allgemeinen: d40=0.9319 — 0.000924 ¢ 4 0.00000176 2.

Der Temperaturkoeffizient von p ist anfinglich (bis 41°) etwa 8.43 Erg;

dann ziemlich konstant 2.78 Erg. - Er ist daher sehr grof}, auch bei den héheren
Temperaturen,
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ortho-Toluidin: CHgyyCoHy(NH,) ).
Maximaldruck H | Oberflichen-| §pez. | Molekulare | Spez. : Total- .
Temp. | in mm in spannung ¥ GI;e“z,. Oberflichen- | Ko- |4%H en(()ergie
in® ¢ |Quecksilber in energie u in |hiasion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gem| %4 |Erg pro qom| A2 U,
—-20 1.573 2098.0 43.4 1.027 1005,8 9.02 | 3.82 | 71.8
0.6 1.492 1989.1 43.0 1.013 961.4 8.66 | 3.39 | 78.0
9.3 1.465 1953.1 42.2 1.006 947.9 8.56 | 3.256 | T4.7
25 1.403 1870.5 40.4 0.992 915.9 831 | 298 | 711
34.6 1.375 1833.1 39.6 0.985 902.1 820 | 2.86 | 71.3
50.1 1.310 1766.8 37.7 0.973 865.8 7.90 | 262 | 72.6
70.5 1.234 1645.2 35.5 0.957 8244 7.56 | 2.36 \ 72.6
1014 1.133 1510.5 32.5 0.933 767.6 7.10 | 2.03 | 72.9
123.2 1.043 1391.0 29.9 0.916 714.9 6.66 | 1.80 | 774
144 0.957 1277.0 27.4 0.899 663.3 6.22 | 1.60 | 79.1
149.5 0.937 1249.8 26.8 0.895 650.8 6.11 | 1.58 | 79.2
172 0.831 1108.2 23.7 0.877 583.3 551 | 1.33 | 78.9
Molekulargewicht: 107,09, Radius der Kapillare: 0.04385 cm,
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das ortho-Toluidin siedet konstant bei 197,4° C und schmilzt bei —23°¢ C,
Es war véllig farblos, wurde aber iiber 180° C allmihlich braunrot. Beim Siede-
punkt ist y gleich 19.9 Erg pro Quadratzentimeter,

Temperaturkoeffizient von u.

Temperaturtrajekt: Wert von W
Zwischen —20° und J-101°¢ 1.98
9s 101% und  144° 2.44
’ 1440 1720 2.85
Uber 160° tritt eine ‘allméhliche Zersetzung ein, unter Braunfirbung der

Flissigkeit.

3-Nitro-ortho-Toluidin: CHyy . CoHy(NH,) g . (NO,)g) -

Maximaldruck H | Oberflichen- .| Molekulare | Spez. al-
Temp. | in mm in | spannung y g%‘;zv. Oberflichen-| Ko- | A% HM i%:glie
in 0 ¢ |Quecksilber in energie u in |hésion| 7

von 0° C | Dynen | Erg pro gem 44 | Erg pro gem| A? U,
105 1.370 1826.5 39.2 1.186 996.8 6.74 | 2.71 | 74.0
121.5 1.323 1764.9 37.9 1.171 972.0 660 [ 254 | T4.2
130 1.295 1726.5 37.0 1.164 952.7 648 | 245 |-73.3
151 1.231 1641.5 35.2 1.144 916.8 628 | 2256 | 734
170 1.166 1549.7 334 1.128 878.2 6.04 | 207 | 724
184.8 1.124 14997 32.1 1115 850.6 587 | 1.95 | 71.0
201.2 1.077 1435.8 30.7 1.101 820.3 569 | 1.82 | 71.0

Molekulargewicht: 152.08,

Radius der Kapillare: 0.04374 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mam.
Die Verbindung schmilzt bei 96° C, Die Dichte bei 100 C war 1.1900;
bei 120° C 1.1722; bei 140° C 1.1546. Bei t° C d40 = 1.1900 — 0,000885 (¢ ~ 1009).
Der Temperaturkoeffizient von u steigt anfinglich ein wenig: von 1.27 Erg
bei 1309, bis 1.71 Eig bei 161°; dann wird er ziemlich konstant und im Mittel
etwa 1.9 Erg pro Grad,
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3-Nitro-para-Toluidin: CHyyy . CaH(NH,) ) - (NOy) 5.

Maximaldruck H | Oberflichen- Spez. Molekulere | Spez.| Total-
Temp. | jn mm | in spannung y | Gew. | Oberflichen- | Ko- A* M energie
in 0 ¢ [Quecksilber in energie u in fhision,

von 0° C | Dynen | Erg pro qem | @4 |Erg pro gem | A? Uo
121 1.274 1698.5 36.4 1.164 969.1 6.38 | 246 | 75.8
130.5 1.248 1664.2 35.7 1.156 943.1 630 | 2.37 | 76.1
151 1.134 1511.8 33.1 1.137 865.7 594 | 213 | 742
170.5 1.094 1458.6 31.2 1.120 807.0 568 | 1.95 | 74.2
185 1.045 1393.2 29.8 1.107 767.3 549 | 1.82 | 742

Molekulargewicht: 152.08. Radius der Kapillare: 0.04374 cn.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Verbindung schmilzt scharf bei 117°¢ €. Uber 180° C ist ihre Fliichtig-
keit so groB, dal gute Messungen nicht woh! mehr moglich waren.
Die Dichte bei 120° C war 1.1645; bei 140°¢ C 1.1468; bei 160° C 1.1292.
Bei t° C: deo = 1.1821 — 0.000882 (£ — 1009).
Der Temperaturkoeffizient von j ist abnorm grof3: im Mittel etwa 3.08 Frg
pro Grad.

5-Nitro-ortho-Toluidin: CHyy) . CgHy(NH,)g) - (NOy)y .

| Maximaldruck H | Oberflichen-| gpez. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm in spannung y G%ivz_ Oberflichen-| Ko- |4*M en(Z:rgie
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie u in |hision| 7

von 0° C ! Dynen | Erg pro gem| 24 {Erg pro gem| A2 Uy

142 1.477 1969.1 43.0 1.157 1111.7 7.58 | 2.78 | 130.6

151 1.444 1925.1 41.1 1.150 1066.8 7.29 | 2.61 | 110.6

170.5 1.333 1777.1 37.9 1.135 992.4 6.81 | 2.34 88.5

184.5 1.279 1705.5 36.3 1,122 957.8 6.60 | 2.19 88.5
Molekulargewicht: 152.08. Radius der Kapillare: 0.04374 cm,

Eintauchtiefe: 0.1 mm!

Die schénen gelben Kristalle schmelzen bei 128° C, Oberhalb 1809 ist
die Substanz zu fliichtig, um noch gute Messungen zu gestatten. Das spezifische
Gewicht bei 140° C war 1.1586; bei 160° C 1.1423; bei 180° C 1,1250. Bei t° C:
d4e = 1.1739 — 0.00074 (¢ — 120) — 0.00000125 (¢ — 120)%.

Der Temperaturkoeffizient von pu ist anfinglich abnorm groB: 4.99 Erg,
fallt dann aber sehr schnell auf 2.47 Erg bei 184° C,

Diphenylamin: (CgHg),NH.

Maximaldruck H | Oberflichen- .| Molekulare | Spez. al.
Temp. | in mm . spannung x %Pi:: Oberflichen-| Ko- | 4% M ;I,"l%ig]-e
in ¢ ¢ |Quecksilber m in energie g in |hision{ 7
von 0° C | Dynen | Erg pro gem de Erg pro qcm | A2 U,
60.5 1.284 1710.7 38.6 1.054 1143.3 7.47 | 3.80 | 71.3
76.8 1.230 1639.5 37.0 1.039 1106.4 7.26 | 3.53 | 70.6
95 1.171 1570.4 35.2 1.025 1062.1 7.00 | 3.23 | 70.5
114.2 1.103 1472.8 33.4 1.010 1017.8 6.74 | 296 | 69.0
136 1.041 1389.4 31.4 0.993 967.7 6.45~| 2.68 | 67.8
155 0.991 1321.2 29.7 0.980 9234 | 6.18 | 245 | 678
Molekulargewicht: 169.89, Radius der Kapillare: 0.04595 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
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.. Die Substanz siedet unter 22 mm Druck bei 179° C; sie schmilzt bei 54° C,
Uber 150° C wird die Fliissigkeit bald dunkelfarbig, so daB die Messungen nichit
weiter fortgesetzt wurden. Die Dichte war bei 750 C 1.0412; bei 100° C 1.0210;
bei 125°C 1.0022. Bei t°C: d40=1.0628 ~ 0.000892 (£ — 50) 4 0.00000112 (¢~ 50)2

Der Temperaturkoeffizient von u ist konstant 2,81 Erg pro Grad.
Dibenzylamin: (CgH,CH,),NH.

Molekulargewicht: 197.10.

Maximaldruck H | Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. -
Temp. | ip mm in | Spannung y %Ifw_ Oberflichen-| Ko- |42 M g;ﬁ%lie
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie u in |hdsion| 7

von 0° C | Dynen | Erg pro gem dao Erg pro qem | 42 U,
- 18,5 1.413 1883.6 43.3 1.060 1410.6 833 { 645 | 73.6
0 1.340 1787.8 41.1 1.045 1361.7 8.02 | 5,79  70.3
25.1 1.254 1683.5 38.5 1.024 1283.5 7.67 | 5.07 | 704
41.5 1.204 1603.9 36.7 1.011 1234.0 7.40 | 4.64 | 65.0
56 1.158 1543.7 35.4 0.999 1199.6 7.22 | 4,33 | 64.0
71 1.117 1489.2 34.1 0.988 1164.3 7.04 | 4.03 | 61.6
84.8 1.071 1437.3 33.1 0.977 1138.4 6.91 | 3.81 | 61.7
100 1.039 1385.1 317 0.963 1101.0 6.71 | 3.55 | 64.5
*116 1.026 1367.9 30.3 0.950 1061.9 6.50 | 3.30 | 66.6
*130.5 0.977 1305.1 28.9 0.938 1021.5 6.28 | 3.07 | 66.4
*146 0.931 1242.6 27.6 0.925 981.1 6.06 | 2.85 | 644
*162.5 0.900 1200.9 26.2 0.912 943.6 5.86 | 2.59 | 64.5
*176 0.853 11359 24.9 0.901 904.0 5.64 | 248 | 61.3
*196.8 0.803 | 1069.2 23.4 0.884 860.4 540 | 2.26 | 51.5
*209.5 0.772 1024.6 22.4 0.873 830.6 523 | 214 | 6.4
*228 0.713 949.4 20.7 0.858 776.4 492 | 1.94 | 61.3

Radius der Kapillare: 0.04676 cm;
ber den init * vermerkten Beobachtungen war er 0.04529 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm,
Pas Amin siedet unter 19 mm Druck konstant bei 1869 C; bei —~70° C
wird es zu einer durcheichtigen, glasigen Masse, kristallisiert aber nicht. Die
Dichte wurde volumetrisch ermittelt: bei 0° C 1.045; bei 25° C 1.024; bei 50° C
1.004. Im allgemeinen bei ¢® C: dgo = 1.045 — 0.00082 ¢
Der Temperaturkoeffizient von x ist im Mittel 2,563 Erg pro Grad Cesius.

Azoxybenzol: C/H;.N,O.C:H;.

Maximaldruck H { Qberflichen- z. | Molekulare | Spez. al-
Temp. | jn mm | , | spannung x %I;ew. Oberflichen- | Ko. [4*M g{;ﬁée
in 0 ¢ |Quecksilber in energie y in |hision| 7

von 0° C | Dynen | Erg pro qem de Erg pro qcm | 4% U,
55.8 1.296 1725.4 39.3 1.133 1228.8 7.08 | 4.26 | 617
70.6 1.257 1676.0 38.3 1.121 1206.1 6.97 | 4.02 | 66.1
85 1.219 1625.2 37.1 1.110 1176.0 6.82 | 3.77 | 66.1
100 1.181 1579.9 35.9 1.098 1146.3 6.67 { 3.64 | 66.1
*115 1.180 1572.0 34.7 1.087 11154 651 | 3.32 | 67.7
*130.5 1.139 1519.0 33.56 1.074 1085.5 6.36 | 3.12 | 67.8
*145.5 1.085 1448.8 32.1 1.063 1047.3 6.16. | 2,92 | 67.7
*162 1.050 1400.0 30.8 1.050 1013.2 598 | 2.72 | 67.8
*176 1.017 1355.4 29.7 1.039 983.9 5.83 | 2.67 | 679
*196.9 0.950 1265.5 27.7 1.022 927.7 564 | 2.38 | 83.6
*211 0.906 1210.1 26.6 1,011 897.3 536 | 2.20 | 84.2
*226 0.033 1110.5 24.2 1.006 822.4 494 | 1.96 | 83.6

Molekulargewicht: 198.1,

Radius der Kapillare: 0.040676 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04529 cm,
Eintauchtiefe 0.1 mm,
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Die Verbindung schmilzt bei 36° C zu einer hellgelben Flissigkeit. Das
spezifische Gewicht war bei 50¢ C 1.1373; bei 75° C 1.1177; bei 100° C 1.0982.
Im allgemeinen bei t? C:: dgo = 1.1764 — 0.000782 ¢,

Deor Temperaturkoeffizient von g nimmt mit steigender Temperatur all-
mihlich zu: zwischen 56° und 71° C ist er 1.63 Erg; zwischen 71° und 100° C
1,96 Erg; zwischen 100° und 162° C 2,16 Erg; zwischen 162° und 211° C 2.31 Erg;
und oberhalb 211¢ C steigt er schnell an, bis etwa 4.98 Erg bei 226° C, offenbar
infoige eintretender Zersetzung.

para-Azoxyanisol: CH,0 . CeH, . N,0 . C.H, . OCH,.

Maximaldruck Oberflichen- | Molekulare | Spez.|
Temp. in mm . spannung y %g:::_ Oberflichen-| Ko- |47 M
in? (¢ |Quecksilber mn in energie w in thdsion{ 7

von -0° C | Dynen | Erg pro qem| ¢4 |Erg pro qem| 42
115 1,136 - | 1515.2 40.1 1.171 ] 1463.3 6.98 | 4.65
120 1.104 1472.3 39.0 1.166 1427.3 6.82 | 4.48
126 1.067 1422.8 37.7 1.159 1385.2 6.63 | 4.29
129.5 1.034 1378.5 36.4 1.156 1339.8 6.42 | 4,12
133.5 1.072 1429.1 37.8 1.152 1394.6 6.69 ‘ 4.25
138.1 1.077 1435.8 | 37.9 1.142 1406.4 8.77 | 4.25
144.5 1.056 1407.7 37.2 1.136 1385.2 6.68 | 4.13
155.2 1.025 1366.0 36.0 1.126 1348.5 6.62 | 3.93
160.5 1.003 -} 1338.8 35.5 1.124 1331.3 6.44 | 3.84
174.5 0.977 1302.0 34.2 1.112 1202.0 6.27 | 3.62
190 0.940 1253.2 33.0 1.100 1255.5 6.12 | 341
211 0.897 | 1195.7 3l.4 1.080 1209.4 593 | 3.16

Molekulargewicht: 258,14, Radius der Kapillare: 0.05425 cm, Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung wurde durch mehrmaliges Umkristallisieren gereinigt. Bei
114° C geht die feste Substanz in eine orangefarbige, doppelbrechende Fliissigkeit
iiber, die bei 133.5¢ fast und bei 138° ginzlich klar und isotrop geworden ist.

Der Temperaturkoeffizient von g ist bei der anisotropen Flissigkeit merk-
wiirdig groB: zwischen 115° und 126° C etwa 7.1 Erg; zwischen 126° und 133° C
selbst 12,2 Erg pro Grad; bei der isotropen Fliissigkeit sinkt er aber vom Uber-
gangspunkt ab regelmiBig von 8.46 Erg auf 2.20 Erg bei 190° C.

para-Azoxyphenetol: C,H,0CH,.N,0.CH, . OCH,.

Maximaldruck H | Oberflichen-| §pez, | Molekulare | Spez.|
Temp. in mm | . |spannung x | Gew, | Oberflichen-| Ko- A* M
in9.C |Quecksilberj * in energie w in lhésion| 7

von 0° C ’Dynen Erg pro gem de Erg pro gem| A%
1425 ‘ 0.882 1198.0 316 1.094 1292.5 5.80 | 4.06
1475 | 0.875 1165.9 30.7 1.089 1259.5 5.75 | 3.91
151.8 ’ 0.854 1138.5 30.0 1.084 1234.6 5.64 | 3.80
159 I 0.827 1102.2 29.0 1.076 1199.4 550 | 3.64
164 . 0.813 1085.0 28.3 i.072 1173.3 5.38 | 3.52
1685 | 0.835 1113.2 29.3 | 1.068 1217.6 5.60 | 3.62
1745 0.814 1087 4 28.6 1.053 1200.0 5.54 | 3.54
190 0.779 1038.5 27.3 1.039 1155.7 5.36 | 3.31
205 0.742 990.8 26.2 | 1.026 1118.5 521 ) 3.12
219 | 0.722 962.6 25.2 ] 1.014 ) 1084.2 507 | 295

Molekulargewicht: 286.17. Radiusder Kapillare: 0.05425 cm. Kintauchtiefe: 0.1 mm.

Die schén kristallisierte Verbindung geht bei 138° C in eine doppelt-
brechende Fliissigkeit iiber, die bei 168° C klar und isotrop wird. Auch bei
dieser Verbindung findet man die Tatsache wieder, dal der Temperaturkoeffizient
von p fiir die anisotrope Fliissigkeit abnorm grofl ist, er sinkt allméhlich von
6.60 Erg bei 143° C auf 4.89 Erg zwischen 159° und 164° C und steigt dann
plotzlich, unter Wechselung des Vorzeichens, auf 9.84 Erg. Fiir die isotrope
Flissigkeit ist er fast konstant, und im Mittel 2,6 Erg pro Grad.
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Anisaldazin: CH,0.C,H,.CH:N.N:CH . GH, . OCH,.

Maximaldruck H | Oberflichen-| Speg, | Molekulare | Spez.

Temp. in mm in | Spannung y | Gew, | Oberflichen-; Ko- 4* M
in0Q |Quecksilber in energie 4 in {hasion| s
’ ‘| von 0° C | Dynen | Erg pro qcm de Erg pro qem| A2

171 0.932 1242.5 . 32.1 1.051 1291.2 6.23 | 3.76
173.5 0.911 1214.0 314 1.049 1264.7 6.10 | 3.67
1745 0.902 1203.5 31.1 1.048 1253.4 6.05 | 3.63
176.5 0.886 1181.2 30.5 1.046 1230.8 595 | 3.65
178 0.865 1154.8 29.9 1.044 1208.0 584 | 3.47
179 0.845 11284 294 1.043 1188.7 5.75 | 3.41
180.5 0.908 1210.5 31.2 1.035 | 1267.9 6.15 | 3.64
185 0.886 1181.2 304 1.031 1238.6 6.01 | 3.52
195 0.851 1134.5 29.2 1.023 1195.9 582 | 3.34
204.5 0.822 1096.4 28.3 1.015 1165.1 5.69 | 3.19
219 0.800 1067.1 27.4 1.002 1137.8 558 | 3.04
230.5 0.789 1044.7 26.8 0.993 1119.6 5.50 | 2.93

Molekulargewicht 268.14. Radius derKapillare: 0.05301 cm, Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Die Verbindung wurde aus Anisaldehyd und Hydrazinsulfat injkalter Losung
hergestellt, und durch mehrmaliges Umkristallisieren aus siedendem Benzol
gereinigt. Die schon gelben Kristalle gehen bei 169° C in eine doppeltbrechende
Fliissigkeit iiber, die bei 180° C durchsichtig und isotrop wird. Die Dichten
der isotropen Flissigkeit war bei 185° C 1.0313; bei 205° C 1.0150; bei 225° C
0.9977. Bei t® C: d4o = 1.0855 - 0.0007775 (t— 180) — 0.00000125 (£ —180)2
Die Dichte der anisotropen Fliissigkeit war bei 173° C 1.0486; bei 180° C 1.0416.
Die t° C: dao = 1.0516 — 0.001 (¢t — 170°).

Auch hier ist fiir die anisotrope Fliissigkeit der Temperaturkoeffizient
von u ausnahmsweise grofi: zwischen 171° und 176° C etwa 11.0 Erg, dann 15.2
und 19.3 Erg pro Grad. Fir die isotrope Flissigkeit ist er stark abnehmend
mit steigender Temperatur, und zwar beim Ubergangspunkt 6.5 Erg, dann 4.27 Erg;
8.25 Erg und schliefllich 1.88 bzw. 1.53 Erg pro Grad.

para-Azoxybenzoesaurer Athylester: C,H,0.C0.C.H,.N,0.C,H,.CO.0C,H,.

Maximaldruck H | Oberflichen-|{ §pey. | Molekulare | Spez.
Temp. in mm i spannung G%W. Oberflichen-| Ko- | 4% M
in® ¢ [Quecksilber n in energie u in |hision|
von 0° C | Dynen | Erg pro gem d4o Erg pro qem | 42 ’
114 0.789 1052.6 27.0 1.176 1185.6 4,68 | 4.14
116 0.788  |'1049.4 26.9 1.174 1182.5 —- | -
118 0.776 1034.6 26.5 1.172 1166.3 4.67 | 4.11
119 0.764 1018.3 28.1 1.170 1150.0 461 | 4.04
120 0.762 1 1014.3 26.0 1.168 1146.9 — —
121 0.832 1109.2 28.5 1.148 12719 4.56 | 3.97
124 0.809 1079.0 27.7 1.145 1238.1 — —
125 0.779 1038.4 26.7 1.144 1194.2 4.54 | 3.95
130, 0774 1030.3 26.5 1.141 1187.3 — —
140 0.768 1023.9 26.2 1.135 1178.0 — —
150 0.770 | 1027.1 26.3 1.128 1187.4 5.06 | 4.40
160 0.771 1030.0 26.3 1.121 1192.3 493 | 425
170 0.770 [ 1027.1 26.3 1.114 1197.3 4,76 | 4.09
180 0.799 1065.2 | 27.3 1.108 1247.3 474 | 4.02
190 0.804 1072.2 27.5 1.102 1261.0 4.71 | 3.90
200 0.793 1057.2 27.1 1.096 1247.2 4.76 | 3.85
210 0.762 1011.0 ; 28.7 1.090 1205.6 — —
220 0.757 . | 1005.0 | 25.7 1.084 1191.2 4.78 | 3.78
230 0.741 987.9 | 25.3 1079 | 1176.5 4.82 | 3.72

Molekulargewicht: 342.18. Radiusder Kapillare: 0.05301 cm. Eintauchtiefe: 0.1 mm,
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Die schén orangerot gefirbten Kristalle werden bei 114° C in eine aniso-
trope Flussigkeit umgewandelt, die bei 121° C in die durchsichtige, isotrope
Schmelze iibergeht. Es wurden die Messungen mehrmals wiederholt, nachdem
die Substanz aus Gemischen von Benzol und Chloroform umkristallisiert war,
und stets wurden dieselben Eigentiimlichkeiten im Verlauf der x-t-Kurve dabei
wiedergefunden. Dieselben miissen deshalb als fiir die Substanz charakteristisch
bezeichnet werden.

Auch hier ist fiir die anisotrope Fliissigkeit der Temperaturkoeffizient
abnorm groB: unregelmiBig schwankend, aber im Mittel etwa 7.2 Erg pro Grad.
Dann steigt u plotzlich stark an, um dann bei der isotropen Fliissigkeit unregel-
mifBig, aber sehr schnell zu fallen, dann wieder schwach zu steigen, bis ein Maxi-
mum erreicht wird bei etwa 190° C, um dann leise abzufallen mit einem finalen
Gradienten von etwa 1.46 Erg pro Grad. Es scheinen hier ziemlich verwickclte
Reaktionen in der Schmelze stattzufinden.

para-Athoxybenzalamino-«-Methylzimtsaurer Athylester:
C,H,0 . C.H, . CH:N . GgH, . CH: C(CHy) . CO . OC,H,.

Maximaldruck H | Oberflicken-| gpez. | Molekulare | Spez. |
Temp. in mm in | spannung ¥ | Gew, | Oberflichen-| Ko- 4* M
in® ¢ |Quecksilber ! in energie u in jhision|

von 0° C ‘Dynen Frg pro qem de | Frg pro qem| A%

85 0.843 1123.7 28.7 1075 1 13247 5.44 ' 5.13
94.5 0.837 1112.9 28.5 1.068 1321.2 544 1 4.99
99 0.831 1108.0 28.3 1.064 1315.2 542 4,92
105.5 0.829 1104.7 28.1 1.058 1310.9 5.42 ‘ 4.82
111 0.882 1095.8 27.9 1.053 1305.7 540 | 474
115.3 0.819 1090.9 27.8 1.049 1304.3 540 | 4.69
117.6 0.843 1123.7 28.7 1.045 1350.0 5.60 ' 4.84

123.7 0.831 1107.8 28.3 1.040’ 13354 5.55 | 4.72
130.5 0.828 1101.9 28.1 1.034' 1331.1 5.54 . 4.63
139 - 0.825 1099.9 28.0 1.027 13324 5566 | 4.I5
149 0.822 1095.8 27.9 1.018 | 13354 5.59 | 4.46
159 0.819 1091.9 27.8 1.010! 1337.6 5.61 | 4.38
168.5 0.818 1089.8 27.8 1.002 1344.8 5.66 | 4.32
179 [ 0.816 1085.8 27.7 0.993 1348.0 5.69 | 4.24
Molekulargewicht: 387.11. Radiug der Kapillare: 0.05265 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Die Substanz wurde nach dem von W. KasreN (Diss. Halle, 1909, S. 41)
angegebenen Verfahren hergestellt und durch wiederholtes Umkristallisieren
gereinigt. Im Gegensatz zu den dort angegebenen Temperaturen wurden die-
selben gefunden bei 95¢ C Ubergang in die anisotrope Fliissigkeit, die sich bei
Ausschlu$ fester Teilchen bis etwa 799 unterkiiblen 1it und dabei diinnflissig
bleibt. Beim Ubergangspunkt 118° C in die isotrope Schmelze opalesziert sie
schon griinlich. Der Temperaturkoeffizient von yx ist #uBerst klein; auch die
Diskontinuitit der Kurve beim Ubergangspunkt ist nur relativ klein.

Die Dichte bei 95° C war 1.0673; bei 115° C 1.0491. Fiir die anisotrope
Fliissigkeit gilt also: d4o = 1.0809 — 0.000905 (¢ — 80°). Fiir die isotrope Fliissig-
keit wurde gefunden bei 120° C 1.0428; bei 140¢ C 1.0257; bei 160¢ C 1.0086.
Also im allgemeinen bei £° C: d4o0 = 1.0599 — 0.0C0855 (1 —~ 100°), fiir Tempe-
raturen von 117% ab zu benutzen.

Mit Ausnahme der plotzlichen Steigung von p in der Nihe von 117° ist
hier der Temperaturkoeffizient von u iberall auffillig gering, und bei der iso-
tropen Schmelze steigt u mit wacheender Temperatur allmihlich an mit etwa
0.38 Erg pro Grad. Das Verhalten ist ganz sonderbar und vorldufig unverstindlich,
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Furfurol: «-CH,0 .CHO.,
Maximaldruck H | Oberflichen- | g6z | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm l in | Spannung y GI:;:_ Oberflichen- | Ko- (4 M en?arZie
in ® ¢ |Quecksilber in energie y in (hision|
von 0° C | Dynen | Erg pro qem d40 | Erg pro gem | A2 U,
*_22 1.437 1915.8 45.7 ll.211 921.8 7970 | 294 | 73.8
*0 1.368 1824.5 43.5 1.185 869.8 749 | 263 | 74.1
29.9 1.209 1719.3 40.7 1.151 806.3 7.21 | 229 | 74.6
46.8 1.214 1618.5 38.3 1.133 745.2 6.90 | 2.07 | 744
58.3 1.171 1561.2 37.0 1.119 713.9 6.74 | 1.96 | 74.4
86.5 1.072 1429.0 33.8 1.089 645.4 6.33 | 1.69 | 74.8
102.3 1.017 1355.56 32.0 1.074 599.3 6.08 | 1.56 | 75.9
17 0.961 1281.2 30.2 1.060 557.4 581 | 143 | 75.9
Molekulargewicht: $6.03. Radius der Kapillare: 0.04839 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04867 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Fliissigkeit siedet unter 761 mm Druck bei 162° C, Die Substanz
kristallisiert in einem Gemisch von fester Kohlenséure und Alkobo] und schmilzt
dann wieder bei —31° C. Uber 100° C oxydiert sich die Fliissigkeit schnell und
wird allméhlich dunkelbraun. Beim Siedepunkt wird y etwa 25.4 Erg pro Quadrat-
zentimeter sein. Die Dichte ergab sich bei 25° C zu 1.1563; bei 50° C 1.1287;
bei 750 C1.1023. Bei t°Cimallgemeinen zu d 40=1,1851 ~ 0.001176 ¢ 4- 0.00000096 ¢2.

Der Temperaturkoeffizient von u ist fast konstant gleich 2,70 Erg pro Grad
im Mittel; er ist deshalb ziemlich groB.

Thiophen: C/H,S.

Maximaldruck H | Oberflichen- .| Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm . gpannung x .SG%e;. Oberflachen-| Ko- |A* M enzrglie
in ® ¢ |Quecksilber n in energie x in hision|
von 0° C { Dynen | Erg pro gem| 94 |Erg pro qom| A2 U,
*-19 1134 1512.3 36.0 1.110 644.6 6.62 | 2.19 | 69.8
*0 1.057 1409.5 33.5 1.087 608.4 6.28 | 1.94 | 69.8
29.9 0.939 1252.3 29.5 1.051 547.8 572 | 1.59 | -66.2
47.3 -0.874 1165.5 27.4 1.032 515.1 542 | 142 | 64.6
58.7 0.834 1111.8 26.1 1.006 499.0 529 | 1.34 | 64.6
87 0.732 975.4 22.8 0.987 41.5 471 | 110 | 648

Molekulargewicht: 84.10. Radius der Kapillare: 0.04839 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04867 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.,

Die Flissigkeit siedet unter 770 mm Druck bei 87° C. In einem Gemisch
von fester Kohlensdure und Alkohol wird die Substanz fest und schmilzt dann
bei —29.8° C; nach TsARALOTOS wire der Schmelzpunkt —57° (. Beim Siede-
punkt ist der Wert von x 22.8 Erg pro Quadratzentimeter.

Bei 0° C igt die Dichte 1.0873; bei 25° C 1.0573; bei 50° C 1.0285. Bei
10 C: d4o = 1.0873 — 0.001224 ¢ - 0.00000096 2.

Der Temperaturkoeffizient von pu ist ziemlich konstant und im Mittel
1.90 Erg pro Grad.
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, 2O
Epichlorhydrin: CH,Cl. CH.CH,.

Maximaldruck’ H | Oberflichen-| Spez. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | jn mm jn | epannung y G%w. Oberflichen- | Ko- 4* M energie
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie u in thésion| g7
von 0° C | Dynen | Erg pro qcm ds | Erg pro gem| A2 U,
*—21 1.288 1717.7 41.0 1.228 731.2 6.81 | 2,560 | 77.0
*0 1.196 1594.5 38.0 1.205 686.4 643 | 2.18 74.0
30.3 1.079 1438.3 34.0 1.170 626.5 593 | 181 74.0
46.5 1.014 1351.5 31L.9 1.147 595.5 5.67 | 1.64 74.1
59.8 0.958 1277.1 30.1 1.131 567.1 543 | 1.51 68.0
86.2 0.865 1153.1 27.1 1.095 521.7 505 | 1.30 | 61.6
102.8 0.815 1087.0 25.5 1.071 498.2 4.86 | 1.20 | 61.2
117.5 0.772 10291 24.1 1.049 477.5 468 | 1.11 61.2
Molekulargewicht: 92.50. Radius der Kapillare: 0.04839 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04867 cm,

Eintauchticfe: 0.1 mm.

Die Substanz siedet bei 117° C und 758 mm Druck; sie erstarrt in einem
Gemisch von fester Koblensiure und Alkohol und schmilzt dann bei — 48° (',
Beim Siedepunkt ist y etwa 24.1 Erg pro Quadratzentimeter.
Die Dichte bei 20° C ist 1.1812; bei 50° C 1.1436; bei 75¢ C 1.1101. Bei
19 C: dao = 1.2046 — 0.00114 ¢ — 0.0000016 ¢2.
Der Temperaturkoeffizient von ;i ist im Anfang ctwe 2,04 Erg; von 86° C
an fillt er allméhlich bis auf 1.41 Erg pro Grad.

Pyridine: C;H,N.

. Temp.
in°C

-9
—20.5
0.1

25

35

55

74
92.5

Maximaldruck H |Oberflachen- .| Molekulare | Spez. Total-
in mm in spannung y %}:i: Oberflichen-| Ko- |A* M en(;.glie
Quecksilber| * in . energie wu in {hdsion| 77
| von 0° C | Dynen | Erg pro-gem d4 |Erg pro gem| A? U,
1.698 | 2263.8 48.9 1.078 | 827.8 9.25 | 3.58 | 76.1
1.430 | 1908.5 41.1 1.018 ) 7229 8.23 | 245 | 6.5
1.329 1771.8 38.1 0.998 679.0 7.79 | 214 | 73.3
1.2156 1619.8 34.9 0.975 631.8- 730 | 1.84 | 67.7
1.177 1569.2 33.8 0.962 607.3 7.16 | 175 | 67.4
1.099 | 14652 31.5 0.942 583.4 6.82 | 1.56 | 67.3
1.022 | 13625 29.3 0.923 550.1 6.47 | 1.40 | 67.1
0.960 |1279.9 27.5 0.904 523.5 6.20 | 1.27 | 67.3
Molekulargewicht: 75.09. Radius der Kapillare: 0.04385 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Pyridin schmilzt bei —42° C; die Messungen bei —79° € beziehen
sich deshalb auf der stark unterkiihlten Fliissigkeit. Beim Siedepunkt (114.5° C)
ist ¥ = 25.2 Erg pro Quadratzentimeter,

L3

”

Temperaturkoeffizient von u.
Temperaturtrajekt:
Zwischen —79° und -20°.

~20°
250

+25°
929

Die p-t-Kurve ist nicht ganz regelméBig.

Wert von Q_l: :

179 ¢
2.04
1.60
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Piperidin: C4H,, > NH.

Maximaldruck H

Molekulere

Oberflichen- Spez. .
Teglp. in mm n | spannung x %1:: Oberflichen- II()O- A* M ;zg;lie
in ¢ ¢ |Quecksilber in energie u in jhiésion| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro qem| 44 |Erg pro gem | A2 U,
*119 1.041 1388.6 32.8 0.900 680.8 7.43 | 249 | 623
*0 0.973 1297.7 30.6 0.882 643.7 7.08 | 2.20 | 61.7
20.4 0.876 1168.0 27.1 0.855 582.0 646 | 1.82 | 61.6
48 0.813 1084.3 25.1 0.838 546.3 6.11 | 1.62 | 59.1
64.5 0.753 1004.8 23.2 0.823 511.1 5.75 | 145 | 59.0
80.9 0.703 937.8 21.6 0.808 481.7 545 | 1.31 | 57.7
104.5 0.628 8374 19.2 0.786 436.2 498 | 1.12 | 57.7
Molekulargewicht: 85.10. Radius der Kapillare: 0.04777 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtuhgen ist er 0.04839 cm.

Eintauchtiefe: 0,1 mm,

Die Base siedet bei 108° C und 760 mm Druck, Sie kristallisiert bei starker
- Abkiihlung und schmilzt dann bei —9° C; nach MaAscARELLI ist der Schmelz-
punkt —13° C. Beim Siedepunkt ist y etwa 19.7 Erg pro Quadratzentimeter.
Das spezifische Gewicht war bei 0° C 0.8820; bei 25° C 0.8586; bei 50° C 0.8359.
Bei 1¢ C: d = 0.8821 — 0.00092 .
Der Temperaturkoeffizient von p ist ziemlich konstant; sein Mittelwert
kann zu 1.98 Erg pro Grad angenommen werden.

a-Picolin: C;H,(CH,)N.

Maximaldruck H | Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm | in | spannung y ?}%e:, Oberflichen-| Ko- |4 M en(;rgie
ind ¢ |Quecksilber in energie g in jhision| 7
von 0° C | Dynen | Erg pro qecm de¢ | Erg pro qem| A? U,
-70 1.505 2007.1 474 1.036 950.8 9.33 | 4.28 | 8l1.1
-20.7 1.246 1661.5 39.2 0.086 812.7 8.11 | 2.99 | 71.0
0 1.165 1653.2 36.6 0.965 769.7 7.74 | 2.64 | 68.0
25.8 1.074 14324 33.7 0.940 721.2 7.31 | 2.28 | 68.1
46 0.999 1332.5 3L.3 0.920 679.6 694 ; 202 | 67.0
66.5 0.928 1236.9 29.0 0.900 638.9 6.57 | 1.80 | 66.7
86.5 0.846 1128.5 26.4 0.881 590.0 6.11 | 1.58 | 66.3
106 0.787 1049.3 24.6 0.862 557.8 5.82 | 143 | 644
126 0.718 957.7 22.6 0.842 518.2 545 | 1.27 | 64.4
Radius der Kapillare: 0.04803 cm.

Molekulargewicht: 93.07.

Eintauchtiefe: .1 mm,

Die bei 133,5° siedende Fliissigkeit lieB sich bis — 74° C unterkiihlen; sie
wird bei —64° C fest. Der Schmelzpunkt ist sehr scharf.
Der Temperaturkoeffizient von u ist bei —70° bis ~21° C ungefihr 2.83;
dann bleibt er 2,02 Erg pro Grad im Mittel.
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Chinolin: CH,NC,H,.
Maximaldruck H i Oberflichen- .| Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm i spannung y ?}p;; Oberflichen-| Ko- |4* M energie
in ® ¢ |Quecksilber n in energie y in |hdsion{
von 0° C | Dynen | Erg pro qem| 24 | Erg pro qem| 42 U,
-21 1.682 2242.4 49.1 1.124 1160.0 8.91 | 4.56 74.3
0 - 1.608 2143.8 47.0 1,108 1121.1 8.65 | 4.09 74.3
*24.8 1.562 2082.5 44.7 1.089 1078.6 8.37 | 3.63 74.5
*45.2 1.486 1981.1 42,5 1.073 1035.6 8.08 | 3.28 76.5
*74.3 1.379 1838.2 39.4 1.051 973.5 7.64 | 2,84 76.9
*94.77 1.303 1737.1 37.2 1.034 929.1 7.34 | 2,58 75.8
115 1.210 1613.0 35.2 1.018 888.4 7.05 | 2.34 75.9
135.2 1.135 1513.8 33.0 1.002 841.7 6.72 | 2.12 75.9
160 1.047 1395.9 304 0.981 786.4 6.32 | 1.88 77.2
192.5 0.929 1239.0 26.9 0.954 708.9 5,76 | 1.59 76.7
213 0.855 1139.9 247" 0.938 658.3 5.37 | 1.43 74.3
230 0.797 1083.3 23.0 0.924 619.2 5.08 | 1.30 73.3
Molekulargewicht: 129,07, Radius der Kapillare: 0.04439 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04352 em.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Chinolin siedet bei 233° C; bis —50° C unterkiihlt, kristallisiert es
und schmilzt bei —22.6¢ C. Beim Siedepunkt ist der Wert von y = 22.7 Erg
pro Grad.
Der Temperaturkoeffizient von u steigt mit der Temperatur: zwischen
—21% und 459 C ist er 1.92; zwischen 45¢ und 115° C 2.10; zwischen 115° und
230° C etwa 2.33 Erg pro Grad.

Sylvestren: CgHy.

Maximaldruck H | Oberflichen- z. | Molekulare | Spez. al-
Temp. | in mm | n | spannung y %3;: Oberflichen- | Ko- [4%M ;ZZglie
in ¢ ¢ |Quecksilber 1 in energie p in |hdsion| 7

von 0° C | Dymen | Erg pro qem| %4 | Erg pro qom| A? U,
-70 1.139 1518.5 35.7 0.923 979.2 7.89 | 5.29 | 58.4
—20 0.964 1285.5 30.1 0.891 860.2 6.89 | 3.71 | 534
0 0.908 1210.5 28.3 0.878 816.8 6.57 | 3.28 | 534
25.8 0.833 1110.2 25.9 0.859 758.5 6.15 | 2.80 | 534
41 0.792 1055.9 24.6 0.847 7212 5.92 | 2.57 | 83.5
55.5 0.736 981.2 23.2 0.841 689.2 563 | 2.33 | 49.2
80.4 0.682 909.8 21.2 0.827 636.7 523 | 2.01 ) 49.1
92 0.654 872.3 20.3 0.820 613.2 5.05 | 1.88 | 52.4
116.2 0.582 776.3 18.0 0.807 549.6 455 | 1.59 | 522
*136 0.546 728.1 16.4 0.797 504.8 420 | 1.40 | 70.8
*149.5 0.507 676.7 14.6 0.790 452.1 377 | 1.22 | 70.8

Molekulargewicht: 136.13.

Radius der Kapillare: 0.04792 cm;
bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04670 cm,

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Unter 21 mm Druck siedet der Kohlenwasserstoff bei 63.5° C; unter Atmo-
sphirendruck bei 177° C. Bei 25° C war das spezifische Gewicht 0.8599; bei
50° C 0.8409; bei 75°C 0.8209. Bei t° C im allgemeinen: d4o = 0.8779 — 0.0007 ¢
— 0.0000008 ¢2,
Der Temperaturkoeffizient von p ist zwischen —70° und 136° C ziemlich
konstant: 2.28 Erg pro Grad; dann steigt er aber relativ schnell.
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Tereben: Cy H,,.
Maximaldruck H | Oberflichen- Molekulare | Spez., -
Temp. | in mm i spannung x ?}E:;‘ Oberflachen- Ili)o- 4* M iﬁﬁge
in®C |Quecksilber ™ in energie 4 in |hasion| g
von 0° C ’Dynen Erg pro gem| 94 |Erg pro gem| A2 U,
—74 1.131 1508.6 35.8 0.956 976.2 7.64 | 522 | 54.5
T R_22 0.968 1290.4 30.7 0.912 863.9 6.71 | 3.64 | 54.3
*0 0.906 1208.2 28.7 0.893 819.0 6.56 | 3.27 | 544
299 0.825 1099.3 259 0.868 753.2 6.09 | 2,74 ! 51.9
46.8 0.775 1033.2 24.3 0.853 7149 581 | 247 | 51.8
58.3 0.744 991.9 23.4 0.844 693.4 5.66 | 232 | 51.9
86.3 0.673 896.9 21.1 0.820 637.4 525 | 1.99 | 52.0
102.7 0.626 834.9 19.6 0.806 598.9 496 | 1.80 | 50.4
118 ' 0573 764.6 17.9 0.793 552.9 4.60 | 1.60 | 50.0
1274 7 0.558 743.9 17.4 0.786 540.6 4.52 | 1.564 | 51.0
153 0.499 665.4 15.6 0.764 494.0 4,14 | 1.32 | 51.3
170 0.449 .| 599.3 13.9 0.749 446.0 3.78 | 1.16 | 51.1
Molekulargewicht: 136.13. Radius der Kapillare: 0.04839 cm;

ist 2.

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04867 cm.
— Eintauchtiefe: 0.1 mm.

- Die Fliissigkeit siedet unter 761 mm Druck bei 170° C; beim Siedepunkt
ist ¢ etwa 18,7 Erg pro Quadratzentimeéter. Selbst bei —79° C wird die Ver-
bindung nicht kristallinisch, aber triibe. Wahrscheinlich ist die Fliissigkeit ein
Gemisch von Isomeren. Die Dichte war bei 25° C 0.8721; bei 50° C 0.8509; bei
759 C 0.8298. Bei t? im allgemeinen: d4o = 0.8932 — 0.000846 .
Der Temperaturkoeffizient von u ist ziemlich konstant; der Mittelwert

16 Erg pro Grad.

«-Campholensiure: (CHy),: C. CHd CH, .CO. OH.

2

(CH,) . C: CH.
Maximaldruck H | Oberflichen- .| Molekulare | Spez. Total-
Temp. | jn mm [ spannung y %%6;_ Oberflichen-| Ko- |4* M energie
in ¢ ¢ |Quecksilber m in energie 4 in hasion| 7

von 0° C | Dynen | Erg pro qem d | Erg pro gem | A2 U,
—~19.8 | (1.695) |(2259.8)] (53.6) |1.030 | (1598.6) |(10.61)| (7.05) |(265.8)
0 1.177 1569.2 37.0 1.016 1114.1 7.43 | 4.57 71.9
25 1.077 1436.6 33.8 0.999 1029.4 6.90 | 3.89 | 61.56
454 1.019 1358.5 31.9 0.985 980.9 6.60 | 3.49 59.0
70 0.953 1270.5 29.8 0.969 926.6 6.27 | 3.07 56.6
85.3 | 0.915 ]1220.1 28.6 0.960 895.0 6.08 | 2.85 ; 53.3
117 0.846 1128.5 26.4 0.939 838.7 5.73 | 247 50.6
138.1 0.805 1073.2 25.1 0.925 805.6 5.54 ) 2.26 50.2
156 0.771 1027.9 24.0 0.913 7715 5.36 | 2.10 61.8
172 0.728 970.2 22.6 0.902 739.1 5111 1.93 65.3
1917 0.664 885.2 20.6 0.889 680.5 4.73 | 1.71 65.2
212 0.608 810.6 18.8 0.876 627.8 4.38 | 1.52 65.4

Molei(ulargewicht: 168.18.

Radius der Kapillare: 0.04803 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Die Verbindung siedet unter 12 mm Druck konstant bei 153° C. Unter-
halb 0° C ist die Fliissigkeit suBerst viskés; ungeachtet der Tatsache, dafl die
Blasenbildung etwa 50 Sek. beanspruchte, sind doch die Messungen bei — 19°. C
nicht mehr zuverlissig, Bei —79° C erstarrt die Substanz; iiber 180° C wird
sie gelb durch beginnende Zersetzung.
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Temperaturkoeffizient von p. d
Temperaturtrajekt: Wert von d—’l: :

Zwischen 09 und 25° 3.39

LR 25 0 3 45 ¢ 2.38

5 45° ,, 170° 2.20

b4 70 0 L34 85 o 2.06

”» 850 ,, 11790 1.77

117° ,, 156° 1.57

Uber 156° setzt ein
ansteigt: 2.40; 2.96 usw.

e Braunfirbung ein, wahrend der Koeffizient % stets

«-Dihydrocampholensdure: CyHy(CH,), . CH, . COOH.

Maximaldruck H Oberfléchen-
Temp. in mm i spannung y
in®C Quecksilber in

von 0° C Dynen Erg pro gecm
-21 (1.752) (2335.8) (54.4)
0 1.102 1468.9 34.3
25 1.008 1344.7 314
40.3 0.960 1280.5 29.9
541 0.915 1220.5 28.5
75.5 0.861 1147.5 26.8
95 0.813 1083.8 25.3
115 0.758 1010.7 23.6
134.3 0.723 963.6 22.6
150.56 0.684 912.2 21.3
175.5 0.636 847.9 1.8
195.3 0.607 809.4 18.9

Molekulargewicht: 170,14, RadiusderKapillare: 0.04670cm. Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Unter 12 mm Druck siedet die Verbindung bei 141° C. Bei —79° wird
die Fliissigkeit zu einem Glase, ohne jedoch zu kristallisieren. Auch bei 0° und
—20° C ist sie noch sehr viskds.

a-Dihydrocampholensaurer Athylester: C;Hy(CH;); . CH, . COOC,H;.

Maximaldruck H |Oberflachen- - | Molekulare | Spez. Total-
Temp. | in mm ] . spannung SG%e; Oberflichen-| Ko- |42 ¥ energlie
in 0 ¢ |Quecksilber m in energie u in hidsion|

von 0° C ‘ Dynen | Erg pro gem | @4° | Erg pro qem| A? U,
—21° 1.020 1359.9 31.0 0.961 1082.0 6.58 | 5.18 | 51.4
0 0.964 1284.8 29.3 0.945 1034.2 6.32 { 4.50 | 51.1
256.3 0.893 1160.6 27.1 0.924 971.0 5.98 | 3.98 | 51.0
40.4 0.859 1145.2 26.0 0.912 939.8 581 | 3.68 | b6l.1
54.1 0.822 1095.9 24.9 0.901 907.3 564 | 3.32 | 50.7
75.5 0.768 1023.9 23.2 0.884 856.2 535 | 3.04 | 453
95 0.714 951.9 21.5 0.869 802.6 5.04 | 2.71 | 491
115.2 0.673 896.2 20.2 0.852 764.0 4.84 | 247 | 49.7
134.8 0.620 8265 | = 18.6 0.837 711.9 453 | 2.20 | 49.6
1563 0.577 769.2 17.3 0.822 670.2 4.29 | 2.00 | 52.2
176.1 0.517 689.5 154 0.804 605.4 3.90 | 1.72 | 63.0
194 0.456 607.9 13.5 0.789 537.4 3.57 | 1.52 | 630.

Molekulargewicht:198.18. Radiusder Kapillare
Unter 20 mm Druck siedet die farblose Fliissigkeit bei 147° C. Bei —79¢ C
wird sie triibe und sehr viskds, doch kristallisiert sie nicht. Das spezifische Ge-
wicht bei 0° C ist 0.9445; bei 25° C 0.9250; bei 500 C 0.9045. Bei t° C: da» =
0.9445 — 0.0008 ¢.
Der Temperaturkoeffizient von u ist bis 176° C ziemlich konstant und im
Mittel 2.48 Erg pro Grad.

:0.04670 cm. Eintauchtiefe: 0.1 mm.
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§ 35. Aromatische und zyklisch'e Verbindungen; Beziehungen.

In gleicher Weise wie bei den aliphatischen Substanzen wollen
wir uns jetzt mit den gegenseitigen Beziehungen der hier unter-
suchten aromatischen und zyklischen Verbindungen beschiftigen.

a) Kohlenwasserstoffe. — Von den finf Verbindungen dieser
Reihe, welche unfersucht wurden: Benzol, Toluol, p-Xylol,
Mesitylen und Pseudocumol, ist in Fig. 24 eine graphische Dai-
stellung der beziiglichen w-t-Kurven gegeben.

Melehulate Oberflachen. Enungic
7 éfy pro el
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Fig. 24.

Es ist daraus ersichtlich, daf die u-Werte regelmiBig mit stei-
gendem Kohlenstoffgehalt grofer werden. Weiter haben die beiden
stellungsisomeren Verbindingen Mesitylen und Pseudocumol
verschiedene Werte fiir g, wobel die Kurve fiir die letztere Ver-
bindung ginzlich oberhalb jener fiir Mesitylen gelegen ist. Im
allgemeinen sind auch bei den aromatischen Verbindungen, wie
sich zeigen wird, die Kurven fiir stellungsisomere Substanzen durch-
aus verschieden, obgleich sie gelegentlich in unmittelbarer Nihe
voneinander liegen kénnen.

b) Halogenverbindungen und Halogennitroverbindun-

gen. — In den Figg. 25 und 26 sind die Kurven fiir Benzol, fir
Z. anorg. u. allg, Chem, Bd, 101, 11
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einige Halogenbenzole und fiir die Halogennitrobenzole
miteinander verglichen. Es ergibt sich, daB auch hier die Sub-
%&Wﬂa@/ééﬁm-gw/ﬁw
/(c)z(f?/ya Yy
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Fig. 25,
stitution von H durch Halogen eine starke VergroBerung von g

mit sich bringt, wobei die gréBere Erhohung der Werte von g dem
Mlolekedare %q&mé* -dneryie
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Fig. 26.
griBeren Atomgewicht des Halogens entspricht. So liegt die Kurve
fuir Brombenzol oberhalb jener fir fiir Chlorbenzol; diejenige
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fir Jodbenzol oberhalb jener fiir Brombenzol; diejenige fiir
m- und p-Dichlorbenzol oberhalb jener fir Chlorbenzol usw.

Der Eintritt der Nitrogruppe an Stelle von H bringt ebenfalls
eine groBe Steigerung der p-Werte mit sich; auch hier ist der Ein-
fluf der elektronegativeren Gruppe stark ausgesprochen. Gleich-
zeitig ergibt sich auch hier, da8 die stellungsisomeren Verbindungen
ungleiche p-Werte besitzen, so daBl z. B. o-, m- und p-Chlor-
nitrobenzol, o- und m-Dinitrobenzol, m- und p-Dichlor-

Molekulaze @gaff&cﬁm.gnugib.
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Fig. 27,

benzol, o- und p-Nitrotoluol, verschiedene g-t-Kurven
bhaben. Die Isomere 1-4-2-, 1-2-4- und 1-84-Dichlornitro-
benzol haben wenig verschiedene Kurven, aber auch solche mit

verschiedenen Werten von ‘ZT’; (Fig. 26).

In Fig. 27 sind ebenso die Kurven fiir die entsprechenden
Fluorchlor- und Bromnitrobenzole miteinander verglichen.
Auch hier ist die VergréBerung von p in regelmiBiger Folge mit
steigendem Atomgewicht der Elemente H, Cl und Br zusammen-
héngend, wihrend auch die Verschiedenheit der Kurven far die
stellungsisomeren Derivate sich ganz deutlich herausstellt. Wie
wir spiter sehen werden, ist die regelmiBige Steigerung der p-Werte

11*
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mit steigenden Atomgewichten der Halogene, wie sie bei allen diesen
organischen Molekillen beobachtet wird, gerade entgegengesetzt
zu dem, was bei den Metallhalogeniden von uns gefunden wurde. -
(Siehe dort.)

¢) Phenole und Phenolester. In Fig. 28 sind die Kurven
fir eine Reihe von Phenolen und deren Nitroderivate ver-
zeichnet, sowie fiir o- und p-Nitroanisol. Der Eintritt der Nitro-
gruppe hat wieder eine stark erhchende Wirkung auf die p-Werte,

Nielebufane wécsz&cﬂm.gnugic.
P w éoly P e Hl? _

000
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-
cemperatur.
40" g0 80* 100° 10" wo” 160" 10° 200" 220 C

TFig. 28.

wir sie bis jetzt immer fiir elektronegative Substitutionen als
charakteristisch kennen gelernt haben.

Bei den nitrierten Phenolen liegen die g-{-Kurven isomerer
Derivate ansehnlich weiter auseinander wie bei den isomeren
Halogennitrokohlenwasserstoffen dieser Reihe.+ Diese Tatsache steht
ungweifelhaft im Zusammenhang mit der Anwegenheit der H-Atome
der Hydroxylgruppe. Denn wihrend diese Differenzen bei den
substituierten Phenolen selbst relativ grof sind, so werden dieselben
schon merklich geringer, wenn z. B. in den Derivaten der mehr-
wertigen Phenole eine der OH-Gruppen durch eine Oxalkylgruppe
substituiert ist, wie es z. B. der Resorcinmonomethyldther
gegenitber dem Guajacol zeigt; und die genannten Differenzen
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werden ginzlich zu jenen bei den substituierten Kohlenwasserstoffen
reduziert, wenn alle H-Atome der OH-Gruppen verestert worden
sind, So ist z. B. zwischen o- und p-Nitroanisol der Unter-
gchied der Kurven schon erheblich kleiner als zwischen o- und
p-Nitrophenol, wihrend er noch viel geringer wird zwischen
Veratrol, Resorcindimethyldther und Hydrochinondime-
thylather; bei den beiden letztgenannten Derivaten koinzidieren
die u-t-Kurven selbst schon fast giénzlich. Man konnte bei dieser
Eigentimlichkeit der Nitrophenole schon an die Beweglichkeit des

Motekutase Obusflachen. Enurgic.
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H-Atoms der OH-Gruppe und an seine Neigung, dem Molekil die
Funktion einer Pseudoséiure zu geben, denken; gerade bei dem
o-Nitrophenol dirfte solches wegen der Nachbarschaft der NO,-
und HO-Gruppe durchaus plausibel erscheinen, wihrend bei den
Nitroanisolen, wo kein H-Atom mehr frei ist, eine analoge Struk-
tur fir beide isomere Substanzen durchaus wahrscheinlich ist.

d) Basen, — In Fig. 29 sind die p-&Kurven fir Anilin,
halogenierte Aniline und Nitroaniline sowie fir die ent-
sprechenden Toluidine gegeben. Die erhohende Wirkung
des Eintrittes der elektronegativen Halogene und der Nitrogruppe
sowie auch die Verschiedenheit der Kurven fiir stellungsisomere
Verbindungen ist hier sehr evident. In Fig. 80 sind die beziiglichen



166 F. M. Jaeger.

Kurven fiir Piperidin, Pyridin, a-Picolin und Chinolin ge-
geben. Auch hier liegt die Kurve fiir das mehr ungesittigte Pyridin
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oberhalb jener fiir das mehr Wasserstoff enthaltende Piperidin,
wihrend der steigende Kohlenstoffgehalt ebenfalls eine VergroBe-
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rung von p zur Folge hat; fiir a-Picolin liegt die Kurve oberhaib
jener fiir Pyridin, fir Chinolin oberhalb jener fiir Picolin usw.
In Fig. 81 ist schlieBlich eine Zahl von aromatischen Aminen,

Fig. 33.
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sowohl substituierten Anilinen wie Dibenzylamin, Diphenyl-
amin usw., mit einer Anzahl aliphatischer Amine verglichen.

Der die Obecrflichenspannung stark vergroBernde EinfluB des
Eintrittes aromatischer Kohlenwasserstoffreste ist hier sofort er-
sichtlich; der mehr ungesittigte Charakter der Arylreste kommt
auch hierin sehr deutlich zum Ausdruck.
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Auch die Substitution der H-Atome der NH,-Gruppe des
Anilins durch aliphatische Kohlenwasserstoffradikale oder durch
die negative NO-Gruppe ist in ihrem spezifischen Einflusse durchaus
erkenntlich.

e) Aromatisehe Ester, Ketone und Aldehyde. — In
Fig. 82 sind die p-t-Kurven reproduziert fiir Aceto- und Benzo-

s . phenon und fir Anisaldehyd;
%o&ﬁufme @fmf(acﬁm. &mgu” die Reihenfolge der Kurven ist
o2 é:}y pre Y/ &
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Fig. 34.

diejenige, welche zu erwarten ist.
Fir Salicylaldehyd wirde die
Kurve erst etwas unterhalb, spater
etwas oberhalb jener fir Aceto-
phenon fallen.

In Fig. 33 sind die p-i-
Kurven fiir eine Reihe salicyl-
saurer Ester, in Fig. 84 fur
eine Zahl benzoesaurer Ester
wiedergegeben.  Beide Figuren
illustrieren die Richtigkeit des
Schlusses, daB bei Eintritt kohlen-
stoffreicherer Alkylreste in die-
selbe Siaure bei der Esterbildung-
die p-Werte in derselben Reihen-
folge gesteigert werden. In
Fig. 88 sind noch die beziiglichen
Kurven fiir Anisol und Phenetol
sowie fiir zimmtsauren
Methyl- und Athyl-
ester reproduziert. Die
beiden letzteren bilden
ein iibrigens sehr seltenes Beispiel von abnormer Reihenfolge der
p-t-Kurven bei Substanzen, welche zueinander in einfachem
Substitutionsverbande stehen.

f) Zyklische Derivate. — Es wurden auch einige zyklische
Derivate untersucht und mit analogen Derivaten der aliphatischen
oder aromatischen Reihe verglichen. So haben wir Cyclohexan
mit Benzol, Piperidih und Pyridin mit den Amylaminen,
Thiophen und Furfurol verglichen. Fig. 85 gibt einige dieser
Verhiiltnisse wieder. Esg ist u. a. daraus ersichtlich, daB die Kurven fiir
Pyridin und Piperidin oberhalb jenen der Amylamine gelegen sind.
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g) Substanzen, welche anisotrope Flissigkeiten zeigen.
dieger Art, welche unter-

— Von den verschiedenen Substanzen
sueht wurden, mogen hier die Regultate
am p-Azoxyanisol, am Anisaldazin
und am p-Azoxyphenetol schlieflich
noch erwihnt werden, weil von allen
hierher gehorigen Verbindungen diese
drei die reinsten und die Resultate
deshalb die zuverldssigsten waren. Wie
Fig, 36 ganz deutlich zeigt, gibt es in
diegen Fillen jedesmal zwel y-t-Kurven,
welche bei dem Ubergangspunkte mit
einem Sprunge sich aneinanderreihen.

Merkwiirdig ist es, daB in jedem
dieser Fille der Temperaturkoeffizient
dn
ai ;
mer grofer gefunden wurde wie fiir
die isotrope. Wenn man den kleineren

fur die anisotrope Flussigkeit im-
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Wert von 2 mit BEérvos als einen Fingerzeig fiir stirkere Assoziation

dt

betrachtet, wiirde man, mit Ricksicht auf die gangbaren Vor-
stellangen iiber die Natur der anisotropen Phasen, eher gerade das
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Gegenteil erwarten. Ubrigens scheinen die UnregelmiBigkeiten,
welche bei einigen anderen Verbindungen dieser Art, wie z. B.
beim p-Athoxybenzalamino-a-methylzimtsaurem Xthyl-
ester sowie beim p-Azoxybenzoesaurem Athylester, beob-
achtet wurden, darauf hin zu weisen, daf sich in solchen Fliissig-
keiten sehr komplizierte und bis jetzt kaum vermutete Prozesse
bei der Erhitzung abspielen, welche vielleicht einige Abmlichkeit
haben mit jenen, welche gelegentlich beim flissigen Schwefel be-
obachtet worden sind. )

§ 86. Es mogen hier schlieBlich noch einige Bemerkungen
ihren Platz finden tiber die Tatsache, daB bei den meisten studierten
Korpern offenbar keine lineare Temperaturabhingigkeit von
u anwesend ist, wie das EoTvis-Ramsay-Suigupssche Gesetz solches
involviert. Insoweit solches wohl der Fall ist, hat man bis jetzt
die Assoziation « der Flussigkeiten fir jede Temperatur aus einer
Beziehung berechnet wie z. B.

_[22\%
T (E_F)’
dt

wihrend in solchen Tillen, wo diese lineare Abhingigheit nicht
besteht, verschiedene andere Formeln vorgeschlagen sind.! Ob-
gleich zweifelsohne in der absoluten GroBie von %—‘; eine Anweisung
auf wohl oder nicht vorliegende Assoziation der Flissigkeit zu
liegen scheint, so mufl es auf Grund unserer Erfahrungen doch
sehr bedenklich erscheinen, aus den Abweichungen von %ﬂt vom
Werte 2.2 Erg den ,,Grad* dieser Asgoziation berechnen zu wollen.
Denn es ist kaum zu bezweifeln, daB in der Mehrzahl der Fille die
p-t-Funktion nicht linear ist, und daf meistens %i: mit stei-
gender Temperatur abnimmt, was jedenfalls mit der theorvetischen
Bedingung ibereinstimmen wiirde, daff die p-t-Kurve bei der

kritischen Temperatur sich asymptotisch zur t-Achse nihern mub.

s s " . . d
Wenn es nun rvichtig wire, dafl eine Verkleinerung von auf

ol o
dt

1 So z. B. von vAN DER WAALS Sr., (Zedlschr. [. pizys. Chem. 13 [1894], 716)
B

eine Beziehung von der Form dr 4.(1 -
dt Ter

Temperatur eigentlich = § hiitte gein sollen, aber in der Tat sich etwa zu 1.23
ergibt, Diese Gleichung wiirde tatsiichlich gut die Temperaturabhingigkeit
von y wiedergeben kénnen.

, worin B bei der kritischen
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einen héheren Assoziationsgrad hinwies, dann ist es kaum einzu-
sehen, warum gerade die meisten Flissigkeiten Kuiven vom kon-
kaven Typus zeigen. Denn man miilte daraus den Schluf ziehen,
dafl bei weitaus den meisten Flissigkeiten die Assoziation der-
selben mit steigender Temperatur zunimmt; und solches ist
doch auf Grund der thermodynamischen Gleichgewichtslehre kaum
glaublich, wenn man bedenkt, daB die meisten Dissoziafionen
mit Wirmeabsorption gepaart sind, die Assoziationen also
exotherme Prozesse sind. Bei stark agsoziierten Substanzen, wie
beim Wasser, wire gerade eine konvexe u-t-Kurve zu erwarten;
und in der Tat findet man hier eine solche Kurve.?

Dagegen fanden wir, wie auch schon Eoé1vés, bei der Essig-
sdure, welche doch unzweifelbaft bei steigender Temperatur dis-
soziiert, innerhalb sehr weiten Temperaturgrenzen eine lineare Ab-
hingigkeit von p und ¢ (1.33 Erg pro Grad).

Es muB aus unseren Erfahrungen wohl der Schluf gezogen

werden; daB im allgemeinen g‘t—t: nicht gleich Null ist, und daf

daher die spezifische Wirme ¢ der Flissigkeiten eine Funktion ist
von der GroBe S der Begrenzungsebene. Das beweist, daBl die
spezifische Warme der Flissigkeitsoberfliche eine andere sein mufl
als die der tbrigen Flussigkeit, und daB -die Oberflichenenergie
daher keineswegs allein von potentieller, sondérn auch von kinetischer
Natur zu erachten sei. Es ist schwer, von vornherein zu sagen, wie
diesclbe sich mit fortschreitender Polymerisation oder Depolymeri-
sation der Flissigkeit d4ndern wird, und dasselbe gilt meiner Meinung
nach auch von der Abhédngigkeit zwischen g und t.

Bis jetzt haben wir immer % und daher ctzi—’:,
funden; die Verkleinerung der Flissigkeitsoberfliche ist daher
offenbar wohl stets gepaart mit einer Abgabe von Wirme, die

negativ ge-

VergroBerung derselben mit Wérmeabsorption. Wo % nicht

negativ ist, wie bei einigen der anisotropen Flissigkeiten, firidet
wohl immer eine mehr oder weniger verwickelte Superposition von
mehreren Effekten statt.

1 Das iibrigens viele g- £ -Kurven, auch nach fritheren Beobachtern, in der Tat
gar keine gerade Linien sind, davon kann man sich aus manchen Daten von
GUYE u. A., namentlich hei groBeren Temperaturintervallen, leicht itberzeugen.
Auch bei E6Tvos hat das Wasser eine konvexe Kurve: zwischen 3% und 40° C igt der
Temperaturkoeffizient: 1.80; zwischen 100° und 150° C: 2.28; und zwischen
150° und 210° C: 2.27 Erg.
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§ 36. Anorganische Verbindungen.
" Schwefelmonochloride: S,Cl,.

Maximaldruck H Oberflichen- | gpezif, | Molekulare

Temp. | in Millimeter . spannung x | Gewicht | Oberfléchen-

in ® ¢ | Quecksilber m in Erg energie x4 in

von 0°¢ C Dynen pro gem d o Erg pro gem
0 1.641 2187.9 45.4 1.709 836.1
25.4 1.513 2017.9 41.8 1.670 781.7
50.1 1.379 1838.8 38.0 1.631 721.9
75 1.259 1678.4 34.6 1.591 668.3
90.5 1.198 1598.3 32.9 1.568 641.7
105.4 1.139 1518.1 31.2 1.544 614.8
121 1.075 1433.2 29.4 1.519 585.7

Molekulargewicht: 135.66. Radius der Kapillare: 0.04242 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die dunkelgeibe Fliissigkeit siedet unter Atmosphédrendruck bei 138° C.
Beim Siedepunkt hat y den Wert 29.0 Erg. Das spezifische Gewicht bei 0°¢ C
ist 1,7094; bei 138.1° C 1.4920 (THoRrPE). Selbst bei — 80° C erstarrte die Fliissig-
keit nicht. .

Der Temperaturkoeffizient von u ist bis 500 C erst etwa 2,24 Erg und fillt
nachher ab auf etwa 1.79 Erg pro Grad.

Phosphortrichlorid: PCl;.

. Maximaldruck H Oberflichen- | gpesif, | Molekulare
Temp. in Millimeter | in spannung x | Gewicht | Oberflichen-
in © ¢ | Quecksilber in Erg energie p in
von 0° C | Dynen pro gom dao Erg pro gem
-50 1.574 2068.4 374 1.744 687.4
—-20.5 1.332 1776.6 31.6 1.653 601.9
0 1.237 1650.2 29.3 1.613 567.3
20.8 1.155 1540.0 27.3 1.574 537.2
35.2 1.093 1457.6 25.8 1.547 513.6
50.3 1.031 1375.0 24.3 1.518 489.9
64.8 0.973 1298.1 22.9 1.492 467.0
75.1 0.932 1243.0 21.9 1475 450.1
Molekulargewicht: 137.42, Radius der Kapillare: 0.03636 cm

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Chlorid siedet unter 749 mm Druck bei 75° C. Bei —75° C war es
noch diinnfliissig, nach TiMMERMANs ist der Schmelzpunkt —90¢ C. Beim
Sied epunkt hat y etwa den Wert 21.9 Erg. Nach Ramsay und SHIELDS ist die
Dichte bei 16.4° C 1.582; bei 46.2° C 1.527; die kritische Temperatur ist 290° C.

Der Temperaturkoeffizient von p ist relativ klein: im Mittel etwa 1.61 Erg
Pro Grad.
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Phosphortribromid: PBr,.

Maximaldruck A Oberfldchen- Spezif. | Molekulare
Temp. |in Millimeter . spannung v | Gewicht | Oberflichen-
P in ; p

in 0 ¢ | Quecksilber in Erg energie y m

von 0° C Dymen pro gem do | Erg pro gem
-20 1.939 2585.2 45.8 2.972 927.0
0 1.894 2525.1 44.7 2.923 914.8
20.8 1.831 2441.0 43.2 2.871 894.7
35.3 1.795 2392.8 42,3 2.837 883.0
50.3 1.749 2332.2 41.3 | 2.799 870.0

64.8 1.699 2266.2 40.1 2.762 852.2 -
75.7 1.650 2200.2 38.9 2.735 832.1
90 1.574 2098.4 37.0 2,701 798.1
99.8 1.526 2035.2 36.0 2.676 781.4
116 © 1,438 1916.9 33.8 2.636 741.0
125 1.386 1848.1 32.6 2.615 718.5
140 1.295 1727.1 30.4 2.577 676.6
154 1.213 1617.1 28.4 2.542 637.9
170 - 1.126 1501.7 26.3 12,502 - 597.0
Molekulargewicht: 270.6. Radius der Kapillare: 0.03636 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Unter 750 mm Druck siedet die Verbindung bei 170.2° ¢, Das Bromid
erstarrt bei —50° C und schmilzt dann wieder bei —40° C. Beim Siedepunkt
ist y = 26.2 Erg.

Der Temperaturkoeffizient von g nimmt allméhlich zu: zwischen -20°
und 50° C ist er im Mittel 0.81 Erg; zwischen 50° und, 65° C 1.22 Erg; zwischen
65° und 76° C 1.84 Erg; zwischen 76° und 100° C 2.08 Erg; zwischen 100° und
170¢ C 2.63 Erg. Die Dichten wurden interpoliert aus den Literaturangaben
fiir die anderen Temperaturen,

Phosphortrijodid: PJ,.

Maximaldruck H Oberflichen-
Temp. in Millimeter] spannung y
in ¢ Quecksilber in Erg
von 0°¢ C Dynen pro qecm

in

75.3 1.999 2665.4 56.5

90.9 1.962 2616.9 55.5

106.6 1.931 2574.4 54.6

1214 1.898 2530.4 53.6

135.6 1.852 2469.1 52.4

150 1.817 24234 51.4
Molekulargewicht: 411.8. Radius der Kapillare: 0.04242 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die roten Kristalle schmelzen bei 55° bis 60° C; die Verbindung subli-
miert schnell und zieht unter Entwicklung von HJ so stark Wasger an, dal
Messungen der Dichte tiberhaupt kaum mioglich waren.
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Arsentrichlorid: AsCl;.

Maximaldruck H Oberiléchen- | gpezif, Molekulare

Temp. |in Millimeter in spannung y | Gewicht | Oberflichen-

in 0 ¢ | Quecksilber in Erg energie u in

von 0° C Dynen pro gem dao Erg pro qem
—21 1.842 2453.8 43.8 2.245 818.4
0 1.708 2277.2 41.4 2.205 782.9
20.8 1.629 2167.2 39.4 2.165 754.3
35.3 1.601 2134.4 38.0 2.136 734.0
50.2 1.544 2057.3 36.6 2.105 713.9
64.8 1.480 1976.2 35.1 2.073 691.7
75.7 1.445 1924.4 - 34.2 2.051 678.8
90 1.354 1805.6 32.8 2.016 658.5
110 1.312 1749.06 310 1.968 632.4

Molekulargewicht: 181.34. Radius der Kapiilare: 0.03636 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Das Chlorid siedet unter 757 mm Druck bei 130.5° C; der Schmelzpunkt
liegt bei —13° C. Die spezifischen Gewichte sind nach den Literaturangaben
berechnet aus der Beziehung: d4s = 2.2050 — 0.001856 ¢ — 0.0000027 ¢2. Bei 0° C
war die Dichte 2.2050; bei 200 C 2.1668; bei 130.2° C 1.9181.

Der Temperaturkoeffizient von p ist im Mittel 1,40 Erg pro Grad.

Arsentribromid: AsBr,.

Maximaldruck H Oberflichen- | Spegif, | Molekulare

Temp. |in Millimeter . spannung x | Gewicht | Oberflichen-

in ¢ ¢ | Quecksilber m in Erg energie u in

von 0° C | Dynen pro gem d4 | Erg pro gem
49.6 1.822 2429.1 49.6 3.328 1029.5
74.5 1.714 2285.1 46.6 3.261 980.5
90 1.647 2188.1 4.8 3.234 947.8
105.5 1.587 2116.9 43.0 3.184 919.3
121 1.518 2023.8 41.0 3.143 884.1
135 1.467 1956.6 39.6 3.111 859.8
149.6 1.417 1889.1 38.2 3.076 835.6
*165 1.273 . 1697.6 31.0 3.041 815.6
*179.7 1.244 1658.3 36.1 3.008 801.6

Molekulargewicht: 814.72, Radius der Kapillare: 0.04242 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04583 em.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Unter 20 mm Diuck siedet die Flissigkeit bei 109° C; die Substanz
schmilzt bei 31° C.

Bei 50° C war die Dichte 3.3282; bei 75° C 3.2623; bei 100° C 3.1995. Bei
£0 C: dao = 3.3972 — 0.002822 (: — 25°) -+ 0.00000248 (¢ ~ 259)2,

Der Temperaturkoeffizient von p ist bis 120° C ziemlich konstant und
im Mittel 2,05 Erg pro Grad; dann fillt er allméhlich bis etwa 0.98 Erg bei 180° C,
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Antimontrichlorid: SbCL,.

Maximaldruck H Oberflichen- Spezif. | Molekulare

Temp. |in Millimeter in spannung y | Gewicht | Oberflichen-

in ® ¢ | Quecksilber ! in Erg energie p in

von 0° C Dynen pro qem dgo Erg pro qem
4.5 1.803 2403.7 49.6 2.672 957.4
90.4 1.739 2319.6 47.8 2.639 930.3
105 1.678 2242.5 48.0 2.606 902.8
120.6 1.618 2148.0 44.3 2.671 877.3
137 1.556 2074.4 42.6 2.534 851.8
149.8 1.506 2008.4 41.2 2.505 830.2
*165 1.342 1789.2 39.6 2.471 805.2
*178 1.299 1732.5 38.3 2.44]1 785.2

Molekulargewicht: 226.58, Radius der Kapillare: 0.04242 cm;

bei den mit * vermerkten Beobachtungen war er 0.04583 em.
Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die schon kristallisierte Substanz schmilzt bei 73.2° C und siedet unter
20 mm Druck bei 111° C,

Das spezifische Gewicht kann- berechnet werden (KoPe) aus der folgenden
Beziehung: d40 = 2.6712 — 0.002166 (¢ - 75°) — 0.00000072 (t — 759)2,
Der Temperaturkoeffizient von u ist konstant und etwa 1.66 Erg pro Grad.

Wismutchlorid: BiCl,.

Maximaldrack H Oberflichen- | gpeyif, | Molekulare
Temp. |in Millimeter . spannung y | Gewicht | Oberfléchen-
in © ¢ | Quecksilber m in Erg energie u in
von 0° C | Dynen pro gem de Erg pro qem
271 2.271 3028.3 66.2 3.811 1254.4
304 2.119 2825.0 61.8 3.735 1187.0
331 1.994 2658.0 58.1 3.682 1126.6
353 1.896 2527.7 55.3 3.621 1084.3
382 1.782 2375.8 52.0 3.554 1032.4
Molekulargewicht: 314.38. Radius der Kapillare: 0.04363 cm bei 18° C,

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Das bei 233° C gchmelzende Salz wurde durch Destillation in einem
trockenen Chlorwasserstoffstrom gereinigt, Bei htheren Temperaturen als 400° C
gind keine Messungen mehr moglich, weil die Platinkapillare stark angegriffen
wurde, Ubrigens kénnen diese Messungen nur als approximative gelten, weil
die teilweise Zersetzung des BiCl, an der Luft nie auszuschliefen ist. Auch die
Dichtemessungen sind nur bis auf 5 Einheiten der dritten Dezimale genau; bei
254° C war die Dichte 3.851; bei 281° C 3.789; bei 304° C 3.735. Es 146t sich
die Dichte bei t® C berechnen nach d4o = 3.860 — 0.00232 (¢ — 250°).

Der Temperaturkoeffizient von  ist zwischen 271° und 331° C 2,14 Erg;
zwischen 331° und 353° C 1,92 Erg und zwischen 353° und 382° C 1.78 Erg
pro Grad.
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Wismuttribromid: BiBr,.
Maximaldruck H Oberflichen- | Spexif, Molekulare

Temp. |in Millimeter in spannung z | Gewicht | Oberflichen-

in ® ¢ | Quecksilber in Erg energie n in

von 00 C Dynen pro qem de ‘ Erg pro gem
250 .2.272 3029 66.5 4.598 ‘ 1407.6
281 2.172 2893 63.6 4.525 1360.6
299 2.103 2804 61.6 - 4471 1328.4
320 2.032 2709 59.5 4.416 1293.8
346 1.936 2581 56.7 4.348 1245.7
370 1.836 2448 53.8 4.286 1191.3
389 1.774 2366 52.0 4.237 1162.3
417 1.668 2224 48.9 4,164 1105.8
442 1.575 2100 46.2 4099 | 1055.8

Molekulargewicht: 447.76. Radius der Kapillare: 0.04381 cm bei 16° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Die Verbindung wurde aus reinem Wismut und Brom bereitet und durch
Destillation gereinigt; sie schmilzt bei etwa 250° C zu einer gelben Flussigkeit,
die bei hoheren Temperaturen dunkler wird., Bei 271.5° C war d40 = 4.672; bei
301° C 4.466; bei 330° C 4.390. Bei {° C im allgemeinen: d49 = 4.598 — 0.0026
(t— 2500).

Der Temperaturkoeffizient von g wichst langsam mit steigender Tem-
peratur von 1.76 Erg zwischen 250° und 389° C bis 2.0 Erg dariiber.

Stannochlorid: SnCl,.

Maximaldruck H Oberflichen- | Spezif, | Molekulare

Temp. | in Millimeter . spannung y | Gewijcht | Oberflachen-

in ® ¢ | Quecksilber w in Eig energie x4 in

von Q9 C Dynen pro qem deo Erg pro qem
307 3.331 4447 97.0 3.289 1449
328 3.298 4397 96.2 3.263 1445
361 3.216 4283 93.9 3.222 1422
377 3.155 4207 92.0 3.202 1402
405 3.048 4064 89.0 3.166 1364
430 2.963 3951 86.4 3.135 1333
452 2.874 3832 83.9 3.108 1302
480 2.796 3728 81.6 3.072 1277

Molekulargewicht: 189,92, Radins der Kapillare: 0.04363 cm bei 189 C,

Eintauchtiefe: 0.1 mm,
Dje Verbindung wurde gereinigt durch Destillation in einem Strom von

trockenem Chlorwasserstoffgas. Sie schmilzt bei 250° C.

Bei 290°¢ C ist die Dichte 3.310; bei 345° C 3.241; bei 398.7° C 3.174.
Bei ¢ C im allgemeinen: dg = 3.298 ~ 0.001253 (¢ — 3009).

Der Temperaturkoeffizient von wu ist im Mittel etwa 1.0 Erg pro Grad.
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Lithiumfluorid: LiF.

Maximaldruck H Oberflichen- Spezif, | Molekulare

Temp. |jn Millimeter : spannung x | Gewicht | Oberflichen-

in ¢ ¢ | Quecksilber m in Erg energie p in

von 0° C I Dynen pro gem dao Erg pro qem
868.5 7.098 9463 249.5 1.789 1485.4
897.6 7.021 9360 248.0 1775 1484.2
944 6.890 9186 242.3 1.753 1462.3
984.6 6.770 9026 238.3 1.734 1448.8
1029.4 6.634 8844 233.5 1.713 1431.0
1065 6.525 8699 229.8 1.696 1417.8
1116.5 6.323 8430 222.7 1.672 1387.0
1155.5 6.170 8226 217.4 1.653 1364.4
1208 5.976 7967 210.6 1.629 1334.7
1270 3700 7599 201.1 1.599 1290.4

Molekulargewicht: 25.99.

Radius der Kapillare: 0.05240 cm bei 19° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Das Salz schmilzt bei 844 ¢ C; schon bei 1150° C; verdampft es rasch, und
iiber 12709 so schnell, daBl es besser war, die Messungen einzustellen. Die Démpfe
reagieren alkalisch. Die Dichte bei 887° C war 1.780; bei 973° C 1.740; bei 1058° C
1.699. Im allgemeinen bei % C: d40 = 1.798 — 0.0004375 (¢ — 850). Die Kor-
rektion fiir die Kapillaritdt ist hier, wie tiberall im folgenden, schon angebracht.

Der Temperaturkoeffizient von u steigt leise mit zunehmender Temperatur:
zwischen 898° und 1029° C ist er etwa 0.40 Erg; zwischen 1029° und 1208° C
etwa 0.68 Erg; dann etwa 0.70 Erg pro Grad.

Lithiumchlorid: LiCl.

Maximaldruck H Oberflidchen- Spezif. | Molekulare

Temp. | in Millimeter in spannung x | Gewicht | Oberflichen-

in © ¢ | Quecksilber in Erg energie u in

von 0¢ C |*Dynen pro gom dgo Erg pro qem
614 3.928 5237 137.8 1.496 1282.0
640 3.859 5145 135.4 1.483 1267.0
680 3.786 5047 132.9 1.466 1263.2
734.5 3.668 4890 128.8 1.443 1256.0
775.5 3.580 4773 125.8 1425 1237.0
813.7 3.504 4672 123.2 1.409 1192.8
860.1 3.410 4546 119.9 1.389 1172.0
914 .8 3.300 4400 116.1 1.365 1148.2
967.8 3.199 4265 112.6 1.342 1126.2
1021.9 3.082 4109 108.5 1.319 1097.8
1074.6 2,976 3968 104.8 1.296 1072.9

Molekulargewicht: 42.45.

Radivs der Kapillare: 0.05240 cm bei 19° C,

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Salz schmilzt bei 6140 C; bei 960° C fiingt es an merklich zu verdampfen,
und iber 1080° C so schnell, daB8 die Messungen fast unmdéglich werden. Das
Sublimat reagiert schwach alkalisch. Die Dichte bei 626° war 1.4080; bei 683° C
1.465; bei 732° C 1.444. Bei t° C: d4o = 1.501 — 0.000432 (¢ ~ 600).

Der Temperaturkoeffizient von g ist im Mittel, mit etwa unregelmifiigen
Schwankungen, etwa 0.47 Erg pro Grad.

Z, anorg. u, allg, Chem. Bd, 101. 12



178 F. M. Jaeger.

Lithiumsulfat: Li,SO,.

Maximaldruck H | Oberflichen- | gpezif, | Molekulare

Temp. |in Millimeter | . spannung y | Gewicht | Oberflichen-

in © ¢ | Quecksilber in Erg energie p in

von 99 C Dymnen pro gem d4o Erg pro qem
860 6.361 8481 223.8 2.004 3231
873.5 6.342 84565 223.1 1.999 3227
897 6.303 8403 221.8 1.989 3219
923 6.256 8341 220.2 1.978 3207
962.5 6.169 8224 217.4 1.962 3183
976.8 6.146 8194 216.4 1.956 3175
1001.2 6.099 8132 214.8 1.947 3161
1038.5 6.027 8035 212.3 1.932 3141
1057 5.987 7982 211.0 1.924 3130
1074 5.953 7936 209.8 1.917 3120
1089.5 5.923 7897 208.8 1.911 3111
1112 5.879 7838 207.3 1.901 3100
1156.5 5.791 7720 204.2 1.884 3072
1167.5 5.766 7687 203.4 1.879 3066
1183.5 5.737 7649 202.4 1.873 3057
1192.2 5.718 7624 201.8 1.869 3052
1214 5.675 7566 200.3 1.860 3039

Molekulargewicht: 109.94. Radius der Kapillare: 0.05240 cm bei 16° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Salz wurde aus reinstem I1i,CO; und Schwefelsiure bereitet und sorg-
filtig getrocknet. Es schmilzt bei 849° C. Nach Erhitzen auf 1200° C reagiert
die in Wasser gebrachte Schmelzmasse deutlich alkalisch. Es hatte daher wenig
Sinn, die Messungen bei noch héheren Temperaturen fortzusetzen.

Die Dichte war, nach Korrektion firr die Oberflichenspannung, bei 808° C
1.984; bei 1005° C 1.945; bei 1112° C 1.901; fiir die iibrigen Temperaturen wurde
sie berechnet nach d4o = 2,008 — 0.000407 (¢ — 850).

Der Temperaturkoeffizient von u schwankt um einen Mittelwert von
0.560 Erg pro Grad.

Lithium-Metaborat: LiBO,.

Maximaldruck H Oberflichen-
Temp. in Millimeter in spannung y
in®QC Quecksilber t in Erg
von 0° C | Dynen pro qem
879.2 7.442 9922 261.8
922 7.379 9838 259.7
967.5 7.279 9704 256.2
1011.5 7.190 9586 253.1
1054.5 7.108 09476 250.3
1097.3 7.034 9378 247.7
11497 6.912 9215 243.6
1198 6.800 9066 239.7
1249 6.638 8850 234.2
1309.3 6.399 8531 225.8
1356 6.252 8335 220.7
1408 6.022 8029 212.7
1457 5.760 7666 203.1
1520 5.445 7260 1924
Molekulargewicht: 49.99, Radius der Kapillare: 0.05240 em bei 19°¢ C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,
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Das Salz schmilzt bei 845° C. Bei 1200° C fiéngt es merklich zu verdampfen
an; die Dimpfe reagieren alkalisch (Li0). Bei 1300° Cist die Verfliichtigung
des Li,C schon relativ schnell; wegen der Dissoziation fillt die y-z-Kurve jetzt
viel schneller ab als im Anfang.

Lithiumnitrat: LiNO,.

, Maximaldruck H Oberflichen- Spezif, | Molekulare
Temp. | in Millimeter in spannung y | Gewichy | Oberfléchen-
in © ¢ | Quecksilber in FErg energie g in
von 0° C | Dynen pre gqem deo Erg pro gem
3568.5 3.334 4445 1115 1.723 1304.5
403 3.260 4347 109.1 1.699 1288.3
418.2 3.240 4320 108.4 1.690 12847
445.3 3.169 4225 106.0 1.676 1264.2
492.5 3.069 4092 102.3 1.650  1231.9
5b6.3 2.956 3941 99.0 - 1.616 1208.8
609.4 2.872 3829 96.2 1.586 1189.4
Molekulargewicht: 68.95, Radius der Kapillare: 0.05002 e bsi 18° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.,

Das Salz schmilzt bei 254° C; die Fliissigkeit ist #uBerst beweglich. Die
Werte von y sind merkwiirdigerweise niedriger als beim korr. Na-Salze. Bei
600° C kann man schon eine merkliche Abspaltung nitréser Dimpfe und Sauer-
stoff beobachten. Die Dichte bei 288°¢ C war 1.762; bei 341° C 1.732; bei 454° C
1.870; bei 546° C 1.621. Bei ¢° C: deo = 1.755 — 0.000546 (1.— 300). Der Tem-
peraturkoeffizient von p ist im Mittel etwa 0.45 Erg pro Grad.

Lithiummetasilikat: Li,SiO;.

Maximaldruck H | Oberflichen-
Temp. in Millimeter in spannung y
in e Quecksilber in Erg
von 0% C | Dynen pro gem
1254 11.82 157569 374.6
1380 11.29 15052 358.2
1421 11.22 14958 356.2
1479 11.11 14812 352.8
1550 10.97 14626 348.7
1601 10.90 . 14532 346.6
Molekulargewicht: 90.01. Radius der Kapillare: 0.0470 cm.

Eintauchtiefe: 0.1—0.2 mm.
Das Metasilikat hatte die richtige Zusammensetzung und schmolz bei
1201° C.

Der Temperaturkoeffizient ist offenbar sehr klein. Es gelang bis jetzs
nicht, zuverliissige Dichte-Bestimmungen auszufiihren,

12*
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Natriumfluorid: NaF.

Maximaldruck # Obertléchen- | §pegif, Molekulare
Temp. | in Millimeter in spannung x | Gewicht.| Oberflichen-
in 0 ¢ | Quecksilber g in Krg energie £ in

von 0° C | Dynen pro qem da Erg pro qem

, ,

1010 5.685 L7879 199.5 1.936 1 1551.8
1052.8 5.570 7426 195.5 1.912 15334
1097 5.445 | 7259 191.2 1.887 | 15129
1146.7 5.290 | 7053 185.8 1.859 1484.9
1189 5136 | 6847 180.5 1.835 1455.1
1234 5.019 [ 6691 1764 1.810 1435.1
1263.2 4922 | 6562 173.1 1.794 1416.6
1313 4.761 I 6347 167.5 1.766 13856.5
1357.3 4,628 | 6170 162.9 1.741 1360.0
1405.3 4.480 5973 157.8 1.714 1331.3
1456.4 4,330 5773 152.5 [ 1.685 1301.2
1497 4.220 5626 148.7 1.662 1280.6
1546 4070 | 5426 1435 1,634 12498

Molekulargewicht: 42.6. Radius der Kapillare: 0.05223 cm.
Eintauchtiefe: 0.1 mm. »

Das Salz schmilzt bei 980° C. Die Dichte war, nach allen Korrektionen,
bei 1017° C 1.932; bei 1119° C 1.875; bei 1214° C 1.821. Bei t° C: dao = 1.942
- 0.000564 (¢ — 1000).

Der Temperaturkoeffizient von g ist fast konstant und betrigt im Mittel
0.52 Erg pro Grad.

Natriumchlorid: NaCl.

Maximaldruck H | Oberflichen- | Spezif. | Molelulare

Temp. | in Millimeter | . spannung ¥ | Gewicht | Oberflichen-

in ® ¢ | Quecksilber in Erg energie y in

: von 0° C | Dynen pro gem de Erg pro gem
802.6 3.580 4772.9 113.8 1.547 1281.5
810.5 3.672 4762.2 113.5 1.542 1280.9
820.8 3.552 4735.5 112.9 1.536 12717.5
832 3.520 4692.9 111.9 1.529 1270.0
859 3.457 4608.9 109.9 1.512 1256.6
883.2 3.401 4534.3 108.2 1.497 1245.4
907.5 3.345 4459.7 106.4 1.482 1233.0
930.6 3.285 4379.7 104.5 1.467 1219.2
960.5 3.227 4302.3 102.7 1.449 1208.1
995.5 3.132 4175.6 99.7 1.427 1184.8
1037 3.047 4062.3 97.0 1.401 1167.0
1080 2.951 3934.3 94.0 1.374 1145.6
1122.3 2.864 3818.3 91.3 1.347 11275
1171.8 2.761 3681.0 88.0 1.316 1103.8

Molekulargewicht: 58.46. Radius der Kapillare: 0.04736 cm bei 16° ('
Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Das wasserfreie Salz schmilzt bei 801° C. Bei 1080° C verdampfte es schon
stark, bei 1150° C sehr schnell. Die Schmelzmasse reagiert, in Wasser gebracht,
alkalisch; die Ddémpfe dagegen sind sauer.
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Bei 823¢ C war die Dichte 1.535; bei 8549 C 1.516; bei 885¢ C 1.496. Die
letztere Zahl ist wegen der schon ziemlich bedeutenden Sublimation bei 880° C
nicht mehr ganz sicher. Es lift sich die Dichte bei t® C berechnen nach: d4o =
1.649 — 0.0006261 (¢ — 800); die Korrektion fiir die kapillare Wirkung ist schon
angebracht,

Wenn man absieht von dem sehr niedrigen Wert von du/d?in der unmittel-
baren Nihe des Schmelzpunktes, so ist der Temperaturkoeffizient von s ziem-
lich konstant und im Mittel 0.48 Erg pro Grad.

Natriumbromid: NaBr.

Maximaldruck H ) Oberflichen- | gpezjf, | Molekulare

Temp. | in Millimeter | in spannung x | Gewicht | Oberfléchen-

in © ¢ | Quecksilber ; in Erg energie u in

von 0 C | Dynen pro gem dao Eig pro gem
760.9 3.011 4015 105.8 2.320 1325.9
809.5 2.928 3904 102.9 2.284 1303.0
851.9 2.834 3778 99.6 2.250 1273.9
896.8 2.737 3649 96.2 2.211 1244.9
941.5 2.640 | 3520 92.9 2,169 1217.6
084.5 2.556 3408 80.0 2,125 1196.2
1029.4 2.449 3265 86.2 2.078 1162.5
1073.5 2.384 3178 84.0 2.026 1152.2
1116 2.302 3069 81.1 1.974 1131.2
1165.7 2.214 2952 78.0 1.912 1112.0

Molekulargewicht: 102.92, Radius der Kapillare: 0.05240 cm bei 19° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Das Salz schmilzt bei 760° C; bei 1000° C fingt es stark zu verdampfen
an, wobei freies Brom beobachtet wird. Der sublimierte Teil reagiert alkalisch.

Die Dichte bei 7879 C ist 2.300; bei 820.2° C 2.269; bei 880.5° 2.226.
Bei £0 (' d1s = 2.306 — 0.0072 ( ~ 780) — 0.0000008 (¢ — 780)%.
Der Temperaturkoeffizient von 4 ist im Mittel etwa 0.58 Erg pro Grad.

Natriumjodid: Nad.

Maximaldruck H Oberflédchen- | Spegif, | Molekulare

Tem{p, in Millimeter in spannung y | Gewicht | Oberflichen-

in © ¢ | Quecksilber in Erg energie u in

von 0° C | Dynen- | pro gem de Erg pro gem
706.5 2438 | 3250 |  85.6 2602 | 12483
746 2.388 3184 83.9 2.649 1236.7
815.5 2.291 3054 80.5 2.575 1209.3
860.7 2.209 2045 77.6 2.527 1180.4

Molekulargewicht: 149,92, Radins der Kapillare: 0.05240 cm bei 19° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Das Salz, welches bei 663° C schmilzt, fangt bald stark zu verdampfen an,
wobei freies Jod beobachtet wird. Das Sublimat reagiert alkalisch.

Die Dichte des Salzes war bei 675° C 2.725; bei 699° C 2,699; bei 724° C
2.673. Bei t° C: d10 = 2.698 — 0.001061 (¢ — 700). ' _

. Der Temperaturkoeffizient von p steigt mit zunehmender Temperatur
und ist sehr klein: 0,29 Erg zwischen 704° und 746° C; 0.839 Erg zwischen 746°
und 815¢ C; 0,63 Frg zwischen 815° und 861° C.
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Natriumsulfat: Na,SO,.

Maximaldruck A Oberflichen- | gpezif, Molekulare
Temp. | in Millimeter . spannung y | Gewicht | Oberflichen-
. in o I
in ¢ ¢ | Quecksilber in Erg energie u in
von 0°C | Dynen pro gem d4 |\ Erg pro qc
900 6.285 8379 194.8 2.061 3275
945 6.247 8329 180.3 2.039 3205
990 6.209 8278 188.2 2.017 3210
1032 6.149 8198 186.5 1.997 3202
1077 6.088 8116 184.7 1.971 3199
Molckulargewicht: 142.07. Radius der Kapillare: 0.04512 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Natriumsulfat war ganz rein und schmolz bei 8849 C, Nach Erhitzen
auf 1100° zeigte die in Wasser gebrachte Schmelzmasse eine deutlich alkalische
Reaktion. Die Messungen wurden wegen dieser Dissoziation nicht iiber 1100° C
fortgesetzt. Bei 926° C war die Dichte 2.049; bei 988° C 2.021; bei 1046° (! 1.991,
Im allgemeinen bei ¢ C: d40 = 2.061 — 0.000483 (¢ — 900).

Eine gesetzmiBige Anderung des Temperaturkoeffizienten von y ist aus
diesen Daten nicht herzuleiten; nur ist ersichtlich, dal} derselbe sehr kiein, etwa
0.30 Erg pro Grad, ist.

Natriummolybdat: Na,MoO,.

Maximaldruck H Oberflichen- | gpeyjf. | Molekulare

Temp. | in Millimeter ; spannung y | Gewicht | Oberflichen-

in ® ¢ { Quecksilber m in Erg energie y in

; von 0° C | Dynen pro qem d4 | Erg pro qem
698.5 6.091 8122 214.0 2.796 3761
728.5 5.975 7967 210.0 2,777 3707
751 5.921 7893 208.1 2.763 3686
777 5,828 7770 204.9 2,747 364+
818.8 5.757 7675 202.4 2.720 3623
858.5 5.657 7542 199.0 2.695 3584
903.8 5.552 7401 195.4 2.667 3544
948 5.436 7247 1 1914 2.639 3496
989.5 5.330 7106 | 187.7 I 2.613 3451
1035 5.224 6966 |  184.1 | 2.584 3410
1078.5 5.141 1 6854 181.2 . 2.657 3380
1121.5 5.070 6760 1788 | 2.530 3359
1171.5 4.998 6654 176.1 | 2499 3335
1212 4.947 6595 1746 | 2473 3330

Molekulargewicht: 206, Radius der Kapillare: 0.05240 cm bei 169 C,

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Das Salz schmilzt bei 687° C zu einer farblosen Flissigkeit. Die Dichte
war nach allen Korrektionen, bei 804°¢ C 2.730; bei 931°¢ C 2.648; bei 1063° C 2,567.
Bei 10 C: dygo = 2.795 — 0.000629 (¢ — 700).

Der Tomperaturkoeffizient von x4 wird mit steigender Temperatur allmah-
lich kleiner; sein Mittelwert ist zwischen 698°¢ und 819° C etwa 1.2 Erg; zwischen
8190 und 1035° C etwa 0.98 Esg und zwischen 1035° und 1171° C etwa 0.56 Erg
pro Grad.
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Natriumwolframat: Na,WoO,.

Maximaldruck H Oberflichen- Spezif. Molekulare
Temp. !|in Millimeter . spannung y | Gewicht | Oberflichen-
; in .

in 9 ¢ | Quecksilber in Erg energie u in

von 0° C Dynen pro gem d4o Erg pro gem
710 5.932 7909 203.3 3.893 3632
719.5 5.909 7878 202.6 3.883 3626
741 5.863 7817 201.0 3.860 3612
788 5.778 7703 198.2 3.812 3591
834 5.686 7580 195.2 3.765 3566
879 5.579 7438 191.5 3.721 3526
932 5.517 7355 189.5 3.671 3521
985.3 5.364 7151 184.2 ° 3.623 3452
1038.5 5.280 7040 1814 3.576 3430
1080.5 5.186 6913 178.3 3.541 3393
1133 5.073 6762 174.6 3.499 3350
1181.4 5.010 6679 172.4 3.461 3332
1231.56 4.880 6506 168.0 3.424 3270
1281.8 4.755 6339 163.8 3.390 3209
13315 4.663 6217. 160.6 3.355 3168
1390.5 4.494 5991 155.0 3.318 3080
1450 4.405 5872 152.0 3.282 3043
1516.5 4.265 5686 147.3 3.245 2071
1559 4.171 5560 144.0 3.224 2917
1598 4.129 . 5508 142.6 3.208 2899

Molekulargewicht: 294.0. Radius der Kapillare: 0.05113 cm bei 16° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das vollig weile, wasserfreie Salz schmilzgt bei 694 ° C zu einer wasserhellen,
relativ zihfliissigen Schmelze, die jedoch bei hoherer Temperatur bald betrichtlich
beweglicher wird. Die Dichte bei 917°C war 3.685; bei 1128° C 3.502; bei 1330° C
3.356. Im allgemeinen bei ¢ C dgo = 3.673 — 0. 0009275 (¢t — 930) +0 000000337
(t—930)%; die Korrektion fiir die Kapillaritdt ist hierbei schon angebracht,

Der Temperaturkoeffizient von x nimmt mit hsher werdender Temperatur
allmihlich zu: von 0.64 Erg pro Grad zwischen 710° und 985° bis etwa 0.99 Erg
pro Grad zwischen 1516 ¢ und 1595" C; zwischen 1080° und 1230° C ist er ungefihr
0.90 Erg pro Grad.

Natriummetaborat: NaBO,.

Maximaldruck H Oberflichen-
Temp.  iin Millimeter o - | spannung z
in®C Quecksilber i in Erg

von 0° C | Dynen pro gem
1015.6 5.762 7682 193.7
1051.9 5.599 7465 188.3
1096.5 5.378 7170 180.9
1140 5.190 6919 174.7
1192.3 4.933 6577 166.1
1234 4.700 6266 159.7
1276.5 4.476 5967 150.8
1323.3 4.239 5651 142.9
1372 4.006 5341 185.1
1441 3.740 4986 126.2
Molekulargewicht: 66.0. Radius der Kapillare: 0.05002 cm bei 18° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Das Salz schmilzt bei 966° C. Bei 1230° C fangt es deutlich zu verdampfen
an; bei 1350° C ist diese Verdampfung recht erheblich. Zuverlissige Dichte-
Bestimmungen konnten bis jetzt nicht gemacht werden.
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Natriumnitrat: NaNO,.

Maximaldruck & Oberflédchen- | gpegif, Molekulare

Temp. |in Millimeter in spannung y | Gewicht | Oberflichen-

in¢C Quecksilber in Erg energie n in

von 00 C ‘ Dynen pro gem d4o Erg pro gem
3215 3.580 4773 119.7 1.900 1508.6
355 3.534 4711 118.1 1.877 1500.6
396.5 3.466 4621 115.9 1.850 1486.9
426.5 3412 4549 114.2 1.829 1476.3
465.7 3.341 4454 111.8 1.803 1459.0
513.1 3.253 4337 108.9 1.771 1438.3
559 3.162 4216 105.9 1.740 1415.3
601.6 3.086 4114 103.4 1.711 1397.4
656.3 2.966 3954 99.4 1.675 1363.6
693 2.889 3852 96.8 1.650 1340.3
738.2 2.793 3723 93.7 1.620 1313.3

Molekulargewicht: 85.01. Radius der Kapillare: 005002 cm bei 180 C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Salz schmilzt bei 3089 C. Schon bei 700° C werden merkbar nitrése
Dampfe und Sauerstoff abgegeben; die erstarrte Schmelze gibt in Wasser eine
stark alkalisch reagierende Liésung.

Die Dichte bei 350° C ist 1.880; bei 400° C 1.847; bei 450° C 1.813; bei
6000 C 1.780; bei 550° C 1.746, Bei 1° C im allgemeinen: d 4 = 1.914 — 0.0006719
(¢t — 300). Es sind die Zahlen in bezug auf die Oberflichenspannung korrigiert
worden, Die Daten weichen nur wenig ab von den von Goopwiy und MAILEY
(L. c.) angegebenen.

Der Temperaturkoeffizient von p ist sehr klein und steigt regelmaflig mit
der Temperatur an: zwischen 321° und 355° C 0.24 Erg pro Grad; zwischen
355° und 4269 C 0,34 Erg pro Grad; zwischen 426° und 601° C 0.45 Erg pro Grad
und zwischen 601° und 738° C 0.61 Erg pro Grad.

Natrium-Methaphosphat: NaPO,.

. ! Maximaldruck H Oberfldchen- Spezif. Molekulare
Temp. | in Millimeter in Spannung y | Gewicht | Oberfléchen-
in 9 ¢ | Quecksilber in Erg energie pt in
von 0° C Dynen pro gem d g Erg pro qom
827 5.730 7639 1975 - 2.181 2564.8
871.4 5.648 7538 104.8 2.162 2544.0
927 5.553 7403 191.6 2.137 2521.8
1014 5.406 7207 186.7 2.099 2486.9
1008.5 5.254 ;7004 181.6 2.062 2447.8
1181 5.109 6811 178.8 2.025 2400.1
1264.5 | 4.939 6584 170.9 1.989 2358.0
1317 | 4.814 6418 166.7 1.966 2318.0
14340 | 4.514 6014 156.2 1.914 2212.8
1516.5 | 4.254 5671 147.5 1.878 2116.0
Molekulargewicht: 102.04. Radius der Kapillare: 0.05140 cm bei 15° C.

Eintauchticfe: 0.1 mm.

Das Salz schmilzt bei 619° C; unterhalb 900° C ist die Schmelze ziemlich
viskos. Bei 1100° C fingt das Salz betrichtlich zu verdampfen an und subli-
miert schnell bei héheren Temperaturen. Die Bestimmung der Dichte war wegen
der Fliichtigkeit iiber 1100° C sehr schwierig und nicht sehr genau. Gefunden
wurde bei 805°C 2.147; bei 10079 C 2.102. bei t° C: d4o = 2.193 — 0.00044 (71— 800).

Der Temperaturkoeffizient von pu ist anfinglich bis etwa 1180° C 0.43 Erg
pro Grad; dann steigt er allmihlich an, von 0.61 Erg zwischen 1180° C und 1264°
bis zu 1,16 Frg zwischen 1434° und 1516° C; es mag dies wohl mit der Fliichtig-
keit und einer Zersetzung itber 1200° C zusammenhéngen.
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Kaliumfluorid: KF.

Maximaldruck H Oberflichen- Spezif. Molekulare

Temp. | in Millimeter . spannung x | Gewicht { Oberflichen-

in ¢ | Quecksilber m in Erg energie u in

von 0° C | Dynen pro gem dao Erg pro qem
912.7 '4.123 5497 138.4 1.869 1368.1
961.5 4.024 5365 135.2 1.837 1352.1
1015 3.808 5197 131.0 1.801 1327.6
1062 3.790 5053 127.4 1770 1305.9
1097 3.701 4934 1245 1.749 1286.6
1146.5 3.564 4752 119.9 1,713 1256.3
1185 3.450 4600 116.1 1.689 1228.0
1234 3.336 | 4448 112.3 1.654 1204.5
1275 3.225 ;| 4300 108.6. 1.627 1177.6
1310 3.116 | 4154 104.9 1.604 1148.4

Molekulargewicht: 58.1. Radius der Kapillare: 0.05002 cm bei 18° C,

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Salz schmilzt bei 856° C. Bei 1140° C fingt es merklich zu sublimieren
an; bei 1180° C verdampft es stark unter Abgabe von sauer reagierenden Diémpfen.
Die Dichte bei 913° C war 1.869; bei 9869 C 1.819; bei 1054° C 1,775. Bei t° C
im allgemeinen: d40 = 1.878 — 0.000669 (¢ — 900), ’

Der Temperaturkoeffizient von p steigt langsam mit steigender Tempe-
ratur: von 0.33 Erg zwischen 913? und 961° C auf 0.45 Erg zwischen 961° und
1062° C; dann zwischen 1062 ° und 1097° C 0.55 Erg; zwischen 1097° und 1275° C
0.62 Erg, bis auf etwa 0.83 Erg zwischen 1275¢ und 1310° C,

Kaliumehlorid: KC1.

Maximaldruck H Oberflidchen- | gpezif, | Molekulare

Temp. | in Millimeter . spannung y | GQewicht | Oberflichen-

: in - . .

in © ¢ | Quecksilber in Erg energie n in

: von 0¢ C Dynen pro qcm dg Erg pro qem
790.5 3.015 4019.6 95.8 1.509 “ 1290.0
827.1 2,957 | 39423 94.0 1.492 1275.3
861.5 2.873 3830.4 91.3 1.470 1251.0
885.1 2,819 3758.4 89.7 1.456 1237.0
908.5 2.768 3690.4 88.0 1.442 1221.3
941 2.697 3595.7 85.8 1.421 1202.6
986 2.582 3442.5 82.2 1.396 1165.8
1029 2484 3311.6 79.1 1.370 1136.0
1054 2.425 3233.0 17.2 1.355 1116.9
1087.5 2.361 3147.8 75.2 1.335 1098.7
1103.6 2.313 3083.8 73.7 1.326 1081.6
1125 | 2.275 3033.1 72.5 1.313 1070.3
1167 ! 2.182 2909.1 69.6 1.287 1042.1

Molekulargewicht: 74.56. Radius der Kapillare: 0.04736 cm bei 159 C,

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Salz schmilzt bei 7680 C; nach vierstiindigem Erhitzen erstarrt es bei
766° (!, Schon bei 980° verdampft es betriichtlich, bei 1160° sehr schnell; die
Dimpfe reagieren sauer, die Schmelzmasse in Wasser alkalisch., Durch die Zer-
setzung sinken die H-Werte mehr und mehr.

Die Dichte bei 785° C ist 1.517; bei 837¢ C 1.485; bei 878° C 1.461. Bei
1% C: dgo = 1.539 — 0.0005947 (¢ — 750).

Der Temperaturkoeffizient von s ist ziemlich konstant und im Mittel
0.68 Erg pro Grad.
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Kaliumbromide: KBr.

Maximaldruck H | Oberflichen- Spezif. Molekulare
Termp. |in Millimeter | . spannung y | Gewicht | Oberflichen-
. mn . . . N

in ® ¢ | Quecksilber in Erg energie u in

von 0° C ‘ Dynen pro gem d 40 Erg pro qem
775 2.702 ] 3602.3 85.7 2.086 1270.2
798 2.642 | 35223 83.8 2.068 12492
826 2.585 3446.3 82.0 2.045 12315
859 2.504 3338.3 79.5 2.019 1204.2
886.5 2.450 3266.3 1.8 1.997 1187.1
920 2.376 3167.7 5.4 1.970 1161.0

Molekulargewicht: 119,02, Radius der Kapillare: 0.04728 cm bei 15 C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Schon bei 825¢ C ist eine geringe Abspaltung von HBr und von etwas
freiem Brom, durch die Mitwirkung des Luftsauerstoffs, bemerkbar; bei 940° C
wurden dic Messungen eingestellt, wegen der schon zu weit vorgeschrittenen
Zergetzung des Salzes.

Die Dichte bei 75190 C war 2.105; bei 776.5° C 2.085; bei 802.5¢ C 2.064.
Bei 10 C: dgo = 2.106 — 0.000799 ( — 750).

Der Temperaturkoeffizient ist im Mittel etwa 0.76 Erg pro Grad.

Kaliumjodid: KJ.

Maximaldruck H Oberflichen- g;,—mf Molekulare
Temp. | in Millimeter in spannung y | Goewicht | Oberflichen-
in ® ¢ | Quecksilber ! in Erg energie s in
von 0° C Dynen pro gem d# | Erg pro qem
737 2.372 3162 75.2 2.392 1269.8
764 2.274 3032 72.1 2.364 1227.0
812 2.183 26810 69.2 2.314 1194.6
866 2.106 {2808 €6.8 2.257 1172.5
873 | 2097 | 279 66.5 | 2250 1169.6
Molekulargewicht: 165.96. Radius der Kapillare: 0.04728 cm bei 15°

Eintauchtiefe: 0,1--0.2 mm,

Das Salz schmilzt bei 681.5° C. Schon bei 750° fingt es schnell zu ver-
dampfen an, bei 800° C sehr stark, unter Abgabe von Jodwasserstoff und freiem

Jod. Es hat keinen Sinn, dic Messungen bis zu hoheren Temperaturen fortzu-
setzen,

Die Dichte war bei 700¢ C 2.431; bei 725° C 2.405; bei 751° C 2.378. Im
allgemeinen bei 19 C: d40 = 2.431 — 0.001022 (¢ — 700).
Der Temperaturkoeffizient nimmt erst ab mit steigender Temperatur:

zwischen 737° und 764° C 1.8 Erg; 764° und 812° C 0.67 Erg; damn
0.41 Erg pro Grad.
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Kaliumsulfat: K,S0,.

Maxinraldrack H Oberfldchen- | Spezijf, | Molekulare
Temp. | jn Millimeter . spannung x | Gewicht | Oberflichen-
in © ¢ | Quecksilber m in Erg energie g in

von 0° C Dynen pro gem dg Erg pro qem .

1070.2 4.080 5439 143.7 1.888 2935
1103 - 4.048 5397 142.6 1.870 2031
1145 3.989 5318 140.6 1.848 2913
1199 3.878 5171 136.7 1.818 2863
1247 3.762 5016 132.7 1.792 2806
1305.5 3.651 4868 128.8 1.760 2757
1347 3.578 4770 126.2 1.737 2725
1371.5 3.529 4705 124.6 1.724 2704
1400 3.468 4623 1224 1.709 2672
1439.5 3.393 4523 119.8 1.687 2637
1462.5 3.344 4458 118.1 1.674 2613
1490.4 3.286 4381 116.1 1.660 2584
1530.3 3.228 4304 114.1 1.637 2563
1586 3.130 4173 110.7 1.607 2517
1656 3.020 4026 106.8 1.569 2468

Molekulargewicht 174.27. Radiug der Kapillare: 0.05240 cm bei 19° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Salz schmilzt bei 10679 C und dissoziiert bis 1550° C nicht merklich.

Die Dichte bei 1102.5° C ist 1.871; bei 1202.5° C 1.815; bei 1291.5° C 1,768;
alles nach Korrektion fiir die kapillare Wirkung auf den Faden. Im all-
gemeinen bei t° C: d40 = 1.872 — 0.0005449 (¢ — 1100).

Wenn man absieht von dem abnorm niedrigen Wert des Temperatur-
koeffizienten von u in der Nihe des Schmelzpunktes, so ist derselbe weiter
ziemlich konstant und im Mittel 0.90 Erg pro Grad.

Kalinmbichromat: K,Cr,0,.

Maximaldruck A Oberflichen- Spezif. Molekulare
Temp. |in Millimeter . spannung ¥ | Gewicht | Oberflichen-
in © ¢ | Quecksilber n in Erg - energie u in
von 0° C Dynen pro gem dgo Erg pro gemn
420 4.853 6470 140.1 2.271 —
454 4.825 6433 139.4 2.248 3593
480 4.792 6389 138.4 2.229 3588
504 4.743 6323 137.0 2.213 3568
535 4.672 6229 135.0 2.191 3540

Molekulargewicht: 294.2. Radius der Kapillare: 0.04315 cm bei 18° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm. ‘

Das Salz schmilzt bei 396° C; bei hoheren Temperaturen als 540° trat
Zersetzung ein unter Gasentwicklung.

Nach Korrektion fiir die Kapillaritdt ergibt sich die Dichte zu 2.271 bei
4200 C; bei 462,70 C 2.242; bei 497.4° C 2.217. Im allgemeinen bei 10 C': dgo =
2.285 ~ 0.000695 (¢ — 400).

‘Insoweit es die spdrlichen zuverlissigen Daten erlauben, ergibt sich der
Temperaturkoeffizient von x zwischen 488° und 535° C zu etwa 0.86 Erg pro Grad.
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Kaliummolybdat: K,MoO,.

N Maximaldruck H Oberfliichen- | Speuif, Molekulare
Temp. |in Millimeter n spannung y | Gewicht | Oberflichen-
in © ¢ | Quecksilber i in Erg energie u in

von 0° C Dynen pro qem dg Erg pro gem

930.6 4.310 5746 150.5 2.362 3261

977 4.218 5626 147.3 2.334 3217
1021 4.158 5543 145.2 2.307 3196
1105 4,021 5360 140.7 2.255 3144
1143 3.960- 5280 138.6 2.230 3120
1189.3 3.868 5156 135.5 2.200 3078
1273 3.714 4950 130.0 2.144 3004
1286 3.676 4900 128.8 2,135 2939
1356 3.529 4712 123.6 2.087 2908
1438 3.364 4483 118.0 2.029 2829
1452.8 3.330 4440 116.9 2.018 2813
1522.3 3.2056 4273 112.5 1.959 2761

Molekulargewicht: 238.2, Radius der Kapillare: 0.05240 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.
Das Salz schmilzt bei 919° C; bei 14000 C fingt es an, sich langsam zu
zersetzen,
Bei 9649 C ist die Dichte 2.342; bei 1124° C 2.243; bei 1324° C 2.110. Im
allgemeinen bei % C: d40 = 2.342 — 0.0006 (z — 964) — 0.000000128 (¢ — 964).
Der Temperaturkoeffizient von u schwankt etwas unregelmdBig um einen
Mittelwert von etwa 0.79 Erg pro Grad.

Kaliumwolframat: K,WO,,

" Maximaldruck H Oberfldchen- | Spesif, | Molekulare
Tomp. 1 in Millimeter i spannung y | Gewicht | Oberflichen-
in 0 ¢ | Quecksilber in Erg energie p in
von 00 C Dynen pro gem d 40 | Erg pro qem
925 % 4.611 6147 161.0 3.176 3531
969 4.410 5879 154.1 3.139 3406
1012.5 4,305 5739 150.2 3.103 3346
1051.5 4,173 5563 145.9 3.071 3275
1097 4.056 5409 14]1.9 3.035 3207
1138.8 | 3.943 5257 138.0 3.002 3143
1183.2 | 3.832 5109 134.1 2.968 3076
1230 3.720 4960 130.3 2.933 3013
1284 3.558 4744 124.6 2.893 2908
1322.4 | 3.449 4598 120.9 2.866 2839
1366.5 | 3.379 4505 118.4 2.834 2802
1408.5 3.259 4345 114.3 2.805 2723
1458.2 ' 3.135 4180 110.0 2.771 2642
1489 i 3.076 4101 107.9 2.751 2605
1520.3 3.010 4013 105.6 2.730 2560
Mo]eku]a,rgewmht 326.2. Radius der Kapillare: 0.05201 cm beil7° C.

Eintauchtiefe: 0.1—-0.2 mm.

Das Salz schmilzt bei 921° C; selbst bei 1500°C sublimiert die Verbindung
nicht merkbar. Die Dichte bei 9919 C ist 3.120; bei 12019 C 2.954; bei 1361°C:
2.837, Bei ¢° C im allgemeinen: d4o = 3.113 — 0.00082 (¢ — 1000)+0 000000162
(£ — 1000)2.

Der Temperaturkoeffizient von g ist ziemlich konstant und zwischen 9250
und 1520¢ im Mittel 1.6 Erg pro Grad.
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Kaliummetaborat: KBO,.

, Maximaldruck H Oberflichen-
Temp. in Millimeter in spannung yx
inoQ Quecksilber in Erg
von 0° C Dynen pro gem
992 - 3.676 4901 123.5
1036 3.341 4454 112.3
1091 3.062 4083 103.0
1142 2.872 3829 96.6
Molekulargewicht: 82.1. Radius der Kapillare: 0.05002 em bei 18° C.

Eintauchtiefe: 0,1-—0.3 mm.

Das Salz schmilzt bei 947° C. Wegen der Fliichtigkeit und der groBen
Viskositdt sind die Messungen schwierig auszufithren, und kénnen die Zahlen
nur als angenidherte Werte betrachtet werden.

Kaliumnitrat: KNO;.

Maximaldruck H Oberflichen- Spexzif, Molekulare

Temp. | in Millimeter in spannung x | Gewicht | Oberflichen-
in © ¢ | Quecksilber in Erg , energie u in

von 0°¢ C Dynen pro gem G40 Erg pro gem
380 3.300 4400 110.4 1.837 1597
436 3.168 4223 106.0 1794 1558
480.1 3.073 4097 102.8 1.760 1531
534.3 2.942 3923 98.5 1.719 1489
578 2.841 3788 95.2 1.685 1459
628 2.735 3646 91.6 1.647 1426
675.4 2.623 3497 81.9 1.611 1389
721.7 2.506 3341 84.0 1.575 1349
771.6 2.391 3188 80.2 1.537 1307

Molekulargewicht: 101.11. Radius der Kapillare: 0.05002 em bei 18¢ C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Salz schmilzt bei 339° C. Bei 760° C fiangt es schon an, sich merklich
zu zersetzen, unter Entwicklung fremder Gase (nitrose Dimpfe, Sauerstoff).

Die Dichte bei 394° C ist 1.826; bei 460° C 1.774; bei 532.5° C 1.720. Bei
1% C: d40 = 1.898 —0.0007652 (f — 300), wobei die Korrektion fiir die Kapil-
laritit schon in Rechnung gebracht ist.

Der Temperaturkoeffizient von u ist am Anfang etwa 0.52 Erg pro Grad;
gpiter allméihlich steigend bis etwa 0.85 Erg pro Grad.
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Kalium-Metaphosphat: KPO,.

i Maximaldruck H Oberilichen- | gpezif. | Molekulare
Tomp. | in Millimeter in soannung x | Gewicht | Oberflachen-
in 0 ¢ | Quecksilber in Erg energie o in
von 0° C | Dynen pro gem d 40 Erg pro qem
897 4.508 6007 . 18558 2.069 2304.0
942 4.395 5860 151.8 2.049 2263.8
+995.7 4.346 5793 149.0 2.027 2238.1
1036 4.233 5643 146.1 2.010 2206.9
1082 4.137 5515 143.0 1.983 - 2179.6
1120 4.060 5413 140.3 1.973 2145.6
1167 3.957 5275 136.8 1.953 2106.4
1205.2 3.859 5i45 133.5 1,938 2066.2
1250 3.842 5122 130.2 1.918 2029.1
1288 3.650 4866 126.3 1.901 1980.0
1345 3.538 4717 122.5 1.877 1936.8
1372 3.422 4562 118.5 1.865 1881.6
1412.5 3.310 4413 114.7 1.848 1832.4
1496.5 3.043 4057 105.5 1.812 1707.6
1536 2.894 3858 100.3 1.795 1633.8
Molekulargewicht: 118, Radius der Kapillare: 0.05140 cm.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Das Salz schmilzt bei 810° C und fingt bei 1400° C an merklich zu verdampfen
und sublimiert leicht bei hoheren Temperaturen. Die Dichte bei 988.5 C war;
2.030; bei 1090° C 1.986; bei 1195.5° C 1.941. Bei t° C: d4o = 2.111 — 0.00043
(¢ — 860).

Der Temperaturkoeffizient von u ist zwischen 897° und 1200° C fast kon-
stant und im Mittel 0.91 Erg pro Grad Celsius; spéter nimmt er allméhlich mit
steigender Temperatur zu, etwa 1.28 pro Grad.

Rubidiumfluorid: RbF.

Maximaldruck H Oberfléchen- Spezif. Molekulare

Temp. }in Millimeter in spannung y | Gewicht | Oberflichen-

in © ¢ | Quecksilber in Erg energie ¢ in

von Q° C Dynen pro gem da Erg pro qem
802.6 3.630 4839 127.2 2.804 1389.2
847.2 3.461 4614 121.3 2.851 1338.0
886.8 3.327 4436 116.7 2.812 1299.2
936 3.220 4293 113.0 2.763 1272.8
985.6 3.102 4136 108.9 2.711 1242.3
1036.7 2.997 3996 105.2 2.657 1216.3
1085.4 2.910 3879 102.2 2.605 1197.2

Molekulargewicht: 104.45. Radius der Kapillare: 0.05223 cm bei 18° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Das Salz schmilzt bei 7609 C. Bei 1000° C fingt es an, merklich zu ver-
dampfen. Die Dichte war bei 820° C 2.878; bei 914° C 2.785; bei 1006° C 2.650.
Im allgemeinen bei £9 C: d 40 = 2.873 — 0.000967 (¢ — 825) — 0.000000247 (¢ — 825)2

Der Temperaturkoeffizient von x nimmt offenbar mit steigender Tem-
peratur allméhlich ab; zwischen 802° und 847° C ist er etwa 1.18 Erg; zwischen
8470 und 887° C 0.97 Erg; zwischen 887° und 1037° C 0.56 Erg pro Grad, und
dann selbst etwa 0.40 Erg pro Grad Celsius,
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Rubidiumchlorid: RbCL.

) Maximaldruck H Oberflichen- Spezif. | Molekulare
Temp. | in Millimeter . spannung y | Gewicht | Oberflichen-
in ® ¢ | Quecksilber m in Erg energie u in

von 00 C Dynen pro gem dgo Erg pro qem
7650 2,732 3642 95.7 2.088 1433.4
769.7 2.689 3585 94,2 2.072 1417.2
§28.2 2.540 3386 89.0 2.024 1360.1
880 2.410 3213 84.5 1.981 1310.0
922.7 2313 3084 81.1 1.946 1272.3
033 2.278 3037 79.9 1.937 1257.3
961.5 2.205 2040 71.3 1.914 1226.1
994 2.130 2840 74.7 1.887 1196.2
1036.6. 2.030 2706 71.3 1.852 1156.0
1088.5 1.900 2533 66.7 1.809 1098.5
1150 1.749 2332 61.4 1.759 1034.5
Molekulargewicht: 120.91. Radius der Kapillare: 0.05223 cm bei 19° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Salz schmilzt bei 726° C; bei 950° C fangt es schon merklich an zu
sublimieren, Bei 734° ist die Dichte 2.101; bei 786° C 2.059; bei 822° C 2.029,
Bei 19 C: dao = 2.129 — 0.000823 (¢ — 700).

Der Temperaturkoeffizient von p ist ziemlich konstant und im Mittel
1.02 Erg pro Grad.

Rubidiumbromid: RbBr.

Maximaldruck H Oberflichen- | Spezif, | Molekulare

Temp. | in Millimeter in spannung x | Gewicht | Oberflichen-

in 9 ¢ | Quecksilber in Erg energie u in

_ von 0° C | Dynen pro gem de Erg pro qcm
729.2 2.504 3338 87.7 2.656 1377.7
779 2.401 3201 84.1 2.601 - 1339.7
831 2.301 3068 80.7 2.5642 1305.3
884.3 2.200 2933 77.2 2.486 12674
943.5 2.084 2778 73.1 2.421 1221.5
985.7 2.600 2866 70.2 2.375 1188.2
1041 1.800 2533 66.7 2.318 1147.3
1121 1.724 2208 60.6 2.226 1071.0

Molekulargewicht: 165.87. Radius der Kapillare: 0.05223 cm bei 19° C,

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Salz schmilzt bei 683¢ C; schon bei 940° C sublimiert es merklich,
wihrend der Geruch des Broms beobachtet wird und auch Bromwasserstoff-
sdure frei wird,

Die Dichte bei 697° C war 2.691; bei 715° C 2.672; bei 744° C 2.640; bei
7800 C 2,600, Bei t° C: d4o = 2.688 — 0.001096 (¢ — 700).

Der Temperaturkoeffizient von y ist ziemlich konstant und betrigt im
Mittel etwa 0.77 Erg pro Grad Celsius.
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Rubidiumjodid: RbJ.

Maximaldruck H | Oberflichen. | goeyir | Molekulare

Temp. |in Millimeter in spannung y | Gewicht | Oberflichen-

in ¢ ¢ | Quecksilber in Erg energie u in

von 0° C | Dynen | pro qem dyo Erg pro gecm
673.4 2.268 3024 794 2.827 1413.7
721.8 2.165 2886 75.8 2.774 1366.7
771.5 2.061 2748 72.2 2,710 1319.3
822 1.956 2607 68.5 2.663 1269.1
869 1.857 2476 65.1 2.611 1222.1
918 1.758 2344 61.6 2.557 1172.6
068 1.663 2217 58.3 2.501 1126.3
1016 1.578 2104 55.4 2.448 1085.7

Molekulargewicht: 212,37, Radius der Kapillare: 0.05223 cm bei 19° (.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Das Salz schmilzt bei 6420 C. Bei 800° C verfliichtigt sich das Salz schon
merklich, bei 1000° C so schnell, dal die Messungen dadurch in hohem Grade
erschwert wurden; die Werte von g scheinen durch die schweren Dimpfe ctwas
groBer zu sein, als es in Wirklichkeit der Fall ist. Bei 700° C war die Dichte 2.798;
bei 750.5° C 2.742; bei 800.3° C 2.687. Bei #° C im allgemeinen: d4» = 2,798
— 0.001107 (¢ — 700).

Der Temperaturkoeffizient von ;s ist ziemlich konstant und etwe 0.95 Firg
pro Grad Celsius,

Rubidiumsulfat: Rb,SO,.

Maximaldruck H Oberflichen- | gpezif, | Molekulare
Temp. | in Millimeter in spannung y | ewicht | Oberflichen-
in © ¢ | Quecksilber | . ! in Erg energie y in
von 0° C Dynen pro qem dgo Erg pro qom
1086 3.760 5013 132.5 2.538 2053+
1112 3.681 4907 129.7 2.521 2003
1144.7 3.611 4814 127.3 2.499 2866
1195 3.520 4693 124.2 2.466 2821
1234.5 3.452 4602 121.8 2.440 2786
1289 3.368 4490 118.9 2.403 2748
1343.8 3.286 4381 116.0 2.367 2708
1396.8 3.223 4297 113.8 2.331 2684
1414.6 3.200 4267 113.1 2.319 2676
1482 3.138 4183 110.9 2.275 2658
1545 3.079 4105 108.9 2.233 2643
Molekulargewicht: 266.97. Radius der Kapillare: 0.0524 cm bei 18 (.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Das Salz schmilzt bei 1074° C. Erst bei ca. 1400° C fingt eine etwas
schnellere Verdampfung an; die Substanz sublimiert an den kilteren Teilen
der Apparatur. Die Dichte bei 1101° C war 2.528; bei 1204 ¢ C 2.458; bei 1307° C
2.391. Bei t° C im allgemeinen d40 = 2.562 — 0.000665 (£ — 1050).

Der Temperaturkoeffizient von u nimmt mit steigender Temperatur stark
ab: von dem fast normalen Wert von 1,92 Erg zwischen 1086° und 1112°
bis zu 1.12 Erg zwischen 1112° und 1145° C; 0.93 Erg zwischen 11459 und 1234° C;
0.72 Erg zwischen 1234° und 1344° C; 0.45 Erg zwischen 1344° und 1415° (;
und endlich 0.27 Erg zwischen 1415° und 1545° C.
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Rubidiumnitrat: RbNO,.

T _ Maximaldruck H Oberflichen- Spezif, | Molekulare
emp. | in Millimeter . gpannung ¥ | Qewicht | Oberflachen-
in ¢ ¢ | Quecksilber m in Erg energie u4 in
von 0° C | Dynmen pro qem de Erg pro qem
326.5 3.215 4286 107.5 2.467 16434
376 3.110 4146 104.0 2.419 1610.8
428 2.982 3976 99.8 2.368 1567.9
480 2.871 3828 96.1 2.318 1531.4
527 2.763 3684 925 | 2272 1493.9
578 -2.653 3537 88.9 2.222 1457.2
625 2.656 " 3408 85.6 2.177 1422.4
676.2 2.429 3238 81.4 2.127 13734
726.2 2.316 3088 7.7 2.078 1331.8

Molekulargewicht: 147.46.

Radius der Kapillare: 0.05002 om bei 18° C,

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Salz schmilzt bei 306° C. Schon bei 650° C fingt es allmihlich an,
Sauerstoff und nitrése Dimpfe zu entwickeln. Bei 348° war die Dichte 2.446;
bei 445° C 2.350; bei 566° C 2.245. Bei t° C: dgo = 2.492 — 0.000972 (¢ - 300).

Der Temperaturkoeffizient von u betrigt im Mittel etwa 0.78 Erg pro Grad.

Césiumfluorid: CsF.

Maximaldruck H | Oberflichen- | Spegif. | Molekulare

Temp. |in Millimeter in spannung x | Gewicht | Oberfléchen-

in ¢ ¢ | Quecksilber in Erg energie u in

von 0°¢ C Dymnen Pro gem de Erg pro gem
722.5 3.116 4154 104.5 3.583 1270.0
768.7 3.011 4014 101.0 3.526 1240.7
825.6 2.872 3829 96.4 3.456 1200.1
877.3 2.748 3664 92.3 3.392 '1163.5
929.7 2.624 3498 88.1 3.327 1125.0
985 2,510 3346 84.3 3.259 1091.4
1042 2.418 3224 81.3 3.189 1067.9
1100 2.346 3128 78.9 3.117 1052.3

Molekulargewicht: 151.81.

Radius der Kapillare: 0.05002 cm bei 18° C,

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Salz schmilzt bei 680° C. Es fingt bei 990° C merklich an zu
dampfen. Die Dichte bei 720° C ist 3.586; bei 771° C 3.522; bei 8249 C 3.457,
. Bei 1% C: do = 3.611 ~ 0.001234 (¢ — 700).

Der Temperaturkoeffizient von p ist anfinglich ziemlich konstant und
gleich 0.72 Erg pro Grad; iiber 928° C aber fillt er allméhlich ab bis etwa 0.36 Erg

pro Grad.

Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 101,
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Ciasiumchlorid: CsCL

Maximaldruck H Oberfléichen- | Spegif, Molekulare

Temp. |in Millimeter| .~ |spannung x | Gewicht | Obetilichen-

in © ¢ | Quecksilber ! in Erg energie 4 in

von 0° C Dynen pro gem deo Erg pro qem
663.7 2.660 3546 89.2 2.772 1378.0
717 2.560 3413 85.9 2,714 1345.6
771 2.440 3253 81.9 2.655 1301.9
820.6 2.315 3086 71.7 2.592 1255.1
881 2.193 2924 73.7 2.637 1207.6
934.2 2.075 2766 69.7 2.479 1159.9
979 1.975 2633 66.4 2.421 1122.5
1034.7 1.833 2444 61.6 2.370 1056.2
1080 1.673 2230 56.3 2.332 975.8

Molekulargewicht: 168.27. Radius der Kapillare: 0.05002 cm bei 18° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

Das Salz schmilzt bei 646° C. Bei 925° C fingt es an zu sublimieren; bei
1000° C ist die Verdampfung schon sebr schnell. Die Dichte bei 660.5° C war
2.775; bei 701.5° C 2.731; bei 741° C 2.688. Bei ¢° C im allgemeinen: d40= 2.786
— 0.00108 (¢ — 650), ,

Der Temperaturkoeffizient von u ist won 664° bis 979° zjiemlich konstant:
etwa 0.80 Erg pro Grad; nachher steigt er stark an: 1,17 Erg zwischen 979° und
1035° C und 1.7 Erg bis 1080° €. Offenbar beeintrichtigt die starke Verdampfung
tiber 1000¢ C die Genauigkeit der Messungen sehr merkbar.

Césiumbromid: CsBr.

Maximaldruck H Oberflichen- | gpegif, | Molekulare

Temp. |in Millimeter in spannung ¥ | Qewicht | Oberflichen-

in ¢ ¢. | Quecksilber in Erg energie x in

von 0° C | Dynen pro gem dao Erg pro gem
8567.7 2.439 3252 81.8 3.116 1366.4
693.6 2.351 3134 78.9 3.066 1333.4
762.5 2.231 2974 74.9 2.990 1286.0
807.5 2.132 2842 71.6 2.9156 1250.4
868.3 2.040 2720 68.5 2.846 12156.5
915.8 1.950 2600 65.5 2.769 1183.7
970.6 1.865 2486 62.7 2.695 1153.7

Molekularge wicht: 212,78. Radius der Kapillare: 0.05002 cm bei 18° C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Salz schmilzt bei 636° C. Die Verdampfung des Salzes ist schon bei
900° C so betriichtlich, da dadurch die Messungen sehr erschwert werden. Bei
662° C war die Dichte 3.109; bei 702° C 3.054; bei 742.6° C 3.001. Bei ¢° C:
d4 = 3.125 — 0.00134 (¢ — 650).

Der Temperaturkoeffizient von u sinkt mit steigender Temperatur langsam:
zwischen 668° und 694° C ist er 0.90 Erg; zwischen 694° und 752° C 0.80 Erg;
zwischen 752 und 868° C 0.67 Erg; und zwischen 858° und 971° C 0.56 Erg
pro Grad Celsjus.
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Ciésiumjodid: Csd.

Maximaldruck H Oberflichen- | §pezif, | Molekulare

Temp. | in Millimeter in spannung x | Qewicht | Oberflichen-

in © ¢ | Quecksilber in Erg energie u in

von 0¢ C Dynen pro gem dyo Erg pro gem
653.6 2.178 2904 73.1 3.168 1382.5
713 : 2.050 2733 68.8 3.086 1321.3
768.2 1.955 2606 65.7 3.018 1280.7
821.4 1.860 2480 62.6 2.953 1236.1
879 1.762 2349 59.2 2.883 1187.0
926 1.684 2245 56.6 2.826 1152,7
980 1.600 2134 53.8 2.760 1113.0
1030 1.520 2026 51.1 2.699 1073.0

Molekulargewicht: 259.73. Radius der Kapillare: 0.05002 cm bei 18¢ C,

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Salz schmilzt bei 621° C. Bei 825° C fingt es an zu sublimieren, Die
Dichte bei 639¢ C war: 3.176; bei 670° C 3.138; bei 700.7¢ C 3.101. Bei °Cim
allgemeinen: d 4 = 3.176 — 0.001222 (¢ - 640).

Der Temperaturkoeffizient von u ist ziemlich konstant, und gleich 0.82 Erg
pro Grad im Mittel.

Césiumsulfat: Cs,80,.

Maximaldruck H Oberfléichen- | gpegif. | Molekulare

Terp. |in Millimeter - spannung x | Gewicht | Oberflichen-

in ¢ ¢ | Quecksilber m in Erg energie u in

von 0° C Dynen pro gem d4o Erg pro gem
1036 3.170 4226 1113 3.037 2694
1063 3.080 4106 108.2 3.018 2630
1105 2.988 3984 105.0 2.988 2570
1165 2.869 3825 100.8 2.937 2495
1221 2.764 3685 97.3 2.889 2435
1274.5 2.691 3588 94.7 2.841 2397
13314 | 2.607 3476 91.7 2.787 2351
1372 2.552 3402 89.8 2.743 2326
1423 2.482 - 3309 874 2.6%0 2294
1470 2.427 3236 85.5 2.636 2275
1530 2.354 3138 83.0 2.566 2248

Molekulargewicht: 361.69. Radius der Kapillare: 0.05223 ecm bei 18¢ C.

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

Das Salz schmilzt bei 1019°¢ C. Bei 1325° C fingt es schon an merklich zu
verdampfen; bei 1440° C sehr rasch, und bei noch hoheren Temperaturen in
gerade storender Weise. Die Dichte bei 1040¢ C ist 3.034; bei 1128° C 2.968;
bei 1220° C 2.890. Bei {° C: d4o = 3.034 — 0.000711 (¢ — 1040) ~ 0.000000494

(t — 1040)2,

Der Temperaturkoeffizient von o ist stark abnehmend mit steigender
Temperatur: zwischen 1036°¢ und 1105° C 1.91 Erg; zwischen 1105° und 1221° C
1.18 Erg; zwischen 1221 ¢ und 1423° C 0,70 Erg; und zwischen 1423° und 1530° C
0.48 Erg pro Grad. : *
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Cigimmnitrat: CeNO,.

Maximaldruck H | Oberilachen- Speif. Molekulare

Temp. | in Millimeter in spannung y | Gewicht | Oberilachen-

in © ¢ | Quecksilber in Erg energie yu in

von 0° C | Dymen pro qecm dgo Erg pro gem
425.5 2743 | 3657 o8 | 2796 | 1s544
459.7 2.636 | 3514 88.2 | 2.758 ‘ 1507.2
511 2.500 3333 83.7 ] 2.700 | 1450.7
576.6 | 2,366 3154 79.2 | 2.627 ; 13980
602 | 2.271 i 3036 6.3 2.599 l 1356.4
686.4 2.162 | 2882 ‘ 72.5 2.505 1321.0

Molekulargewicht: 194.82,

Dag Salz schmilzt bei 414° C; wie in der Lislichkeit, ist deshalb in der
Lage der Schmelzpunkte der K-, Rb- und Cs-Nitrate eine. auffallende Unregel-
Die Dichte war bei 445° C 2.774; bei 481° C 2.733 bei
5290 C 2.680; bei 575°C 2.629. Im allgemeinen bei £°C: d4o = 2.824—0.001114

miBigkeit festzustellen.

(t — 400).

Der Temperaturkoefizient von u ist anfinglich, bis etwa 600° C, un-
gefihr 1.18 Erg pro Grad; spiter fillt er auf etwa 0.42 Erg zwischen 600°

Radius der Kapillare: 0.05002 cm bei 18° (.,

Eintauchtiefe: 0.1 mm,

und 680° C,
Thallonitrat: TINO,.
- Maximaldruck H Oberflichen- Spezif, | Molekulare
emp. | jn Millimeter in spannung x | Gewicht | Oberflichen-
in © ¢ | Quecksilber in Erg energie u in
von 0° C Dynen pro qcm d4o | Erg pro qem
210 4.071 5428 117.3 4.899 1681.9
245 3.996 5328 115.2 4.838 1665.7
263.5 3.946 5261 113.8 4.806 1652.8
285 3.884 5178 112.0 4768 | 1635.2
312 3.806 5075 109.8 4,721 ‘ 1613.8
339 3.723 4963 107.4 4.674 1589.0
364 3.645 4860 105.2 4.630 1566.4
389 3.562 4754 102.8 4.586 15404
430 3.445 4592 99.5 4.515 1506.5

Molekulargewicht: 266.01.

Dag Salz schmilzt bei 206° C zu einer wasserklaren Flissigkeit. Die Dichte
bei 214° C war 4,892; bei 254¢ C 4.824; bei 290° C 4.744.

Radius der Kapillare: 0.04315 em bei 15° C,

Eintauchtiefe: 0.1 mm.

do = 4,917 — 0.00175 (t — 200).

Der Temperaturkoeffizient von u ist im Mittel etwa 0.81 Erg pro Grad.

Bei ¢¢ ¢:
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§ 37. Anorganische Verbindungen; Beziehungen.

a) Die Halogenide von 8, P, As, Sb und Bi (Figg. 87 und 38).
— Wenn man die bei diesen Halogeniden erhaltenen Resultate
miteinander vergleicht, dann ist ersichtlich, daB die Werte

von — obgleich im allgemeinen kleiner als 2.24 Erg pro Grad, —

dt ’
in allen Fillen betrichtlich groBer sind, als wir sie bei den Halo-
geniden der Metalle finden. Diese Werte zeigen zweifelsohne ein
Verhalten, welches dem der organischen Fliissigkeiten bestimmt
niiher steht als dem Verhalten der geschmolzenen Metallsalze. Es
ist hier sicherlich der Einfluf der im Vergleich mit den Metall-
halogeniden viel niedrigeren Schmelz- und Siedetemperaturen be-
merkbar.
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Fig. 37.

In bezug auf- die gegenseitige Lage der x-t-Kurven (Fig. 87)
erscheint diese zwar wie bei den Alkalihalogeniden ganz regel-
miBig, aber gerade in entgegengesetzter Reihenfolge
wie bei den Metallsalzen.

Denn es ergibt sich hier, daB die Werte von x bei den-
selben Temperaturen erhéht sind, mit VergréBerung des
Atomgewichtes des mit dem Halogen verbundenen Ele-
mentes. Dies wird sofort deutlich beim Vergleich der x-t-Kurven
fiir PCly, AsCly, SbCl; und BiCly einerseits und von PBry, AsBr,
und BiBr, andererseits. Es ist pun aber merkwiirdig, daB fir die
Halogene dasselbe gilt; denn beim Vergleich der yz-t-Kurven
von PCly, PBr, und PJ,, oder von AsCl; und AsBr,, oder von BiCly
und BiBrg usw., ist sofort zu ersehen, da8 die Werte von g bei
denselben Temperaturen desto groBer sind, je mehr das
Atomgewicht des bezliglichen Halogens zunimmt.
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Dieses Verhalten ist daher gleichfalls gerade umgekehrt, als
es bei den Metallhalogeniden gefunden wird. Die Ursache dieses
radikalen Gegensatzes zwischen den beiden Gruppen von Verbin-
dungen kann unseres Erachtens nur gesucht werden in dem viel
schwicheren elektrochemischen Unterschied, welchen die metal-
loidischen Elemente P, As, Sb (oder eigentlich die halbmetalloi-
dischen, wie As und Sb) gegeniiber den Halogenen zeigen, im Ver-
gleich mit dem stark ausgesprochenen Gegensatze zwischen Alkali-
metallen und Halogenen. Unzweifelhaft stehen damit auch die
besonderen elektrolytischen Dissoziationsverhiltnisse der geschmol-
zenen Metallsalze in Zusammenhang, im Vergleich mit dem inneren
Zustande der hier betrachteten Halogenverbindungen. Bei dem
EinfluB der Substitution auf die Werte von y und g haben wir
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Fig. 38.

tatsdchlich in dem elektrochemischen Gegensatze zwischen
Substituent und substituiertem Atom ein Moment von aus-
schlaggebender Bedeutung fiir die Erhéhung der Oberflichenenergie
kennen gelernt, wenn es auch jetzt noch nicht ganz deutlich ist,
in welcher Beziehung diese elektrische und kapillare Wirkungen
zueinander stehen.

Bei den Wismutsalzen, welche den echten Metallsalzen schon
sehr viel ndher stehen, ist der EinfluB des Halogens denn auch
sofort wieder umgekehrt; denn die y-t-Kurve fir BiBr, ist, ob-
gleich sie zu einem relativ betridchtlichen Teil mit jener fiir BiClq
zusammenféllt, jedoch unterhalb der letzteren gelegen. Die Er-
hohung von y oder g mit steigendem Atomgewichte des Halogens
wurde gerade bei den organischen, nicht dissoziierten Verbindungen
ganz allgemein begegnet. Auch fir die u-t-Kurven (Fig. 88)
gilt hier dasselbe wie fiir die y-t-Kurven; die wu-t-Kurve fiir
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BiCl, liegt hier sicherlich génzlich unter jener fir BiBrg, wihrend
die fir AsBr, und SbCly fast koinzidieren. Die Reihenfolge der
u-t-Kurven ist hier dieselbe wie die der y-t-Kurven, eine Tat-
sache, welche auch enfgegengesetzt ist zu dem, was bei den Alkali-
halogeniden gefunden wird.

b) Metallsalze. — Die Untersuchungen an den Halogeniden
der Alkalimetalle lehren, daf eine ausgesprochene Regelmifig-
keit in der gegenseitigen Lage der Kurven vorhanden ist, wenn
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Fig. 39.

man die spezifische Oberflichenenergie y als Funktion der Tem-
peratur darstellt. In den Figg. 89 bis 42 sind die beziiglichen
x-t-Kurven fiir die Fluoride, Chloride, Bromide bzw. Jodide
wiedergegeben. Daraus ist zu ersehen, daB bei denselben Tempe-
raturen die y-Werte desto groBer sind, je héher das Atomgewicht
des mit demselben Halogenatom verbundenen Metalles ist; so liegen
tiberall die Kurven fiir die Lithiumsalze oberhalb jener der
Natriumsalze, die Kurven der letzteren oberhalb jener der
Kaliumsalze usw. Die Kurven sind, obgleich nicht gerade Linien,
jedoch im allgemeinen nur schwach gekrimmt; wenn bei hoheren
Temperaturen eine teilweise Dissoziation der Salze oder eine Zer-
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setzung unter Mitwirkung der Luftfeuchtigkeit eintritt, biegen sich
die Kurven konvex nach oben, also schneller zur {-Achse hin.

In sehr vielen Fillen konnte die Abhingigkeit von ¢ und y tat-
sichlich durch eine lineare Beziehung mit zwei Konstanten wieder-
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Fig. 40.

gegeben werden; in den wenigen ibrigen Fillen war eine quadra-
tische Beziehung mit drei Konstanten immer geniigend zur voll-
stindigen. Wiedergabe dieser Abhingigkeit.
Wenn ¢, die Schmelztemperatur des Salzes in Grad C ist, dann
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Fig. 4l. Fig. 42.
ist y, fiir eine Temperatur ¢ oberhalb des Schmelzpunktes ge-
legen, berechenbar aus einer Formel
cxe=a—bl—1t)+ec(t—1t)?*,

worin a offenbar den Wert von x bei der Schmelztemperatur des
Salzes darstellt.
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Fir die untersuchten Halogenide sind die Werte fiir ¢,, a, b
und ¢ berechnet zu:

Formel des :

Salzes tpin ° C a b ¢
LiF 840 255.2 0.126 0
LiCl1 608 140.2 0.076 0
NaF 990 201.6 0.106 0
NaCl 301 114.1 0.071 0
NaBr 768 106.5 0.069 0
NaJ 660 88.2 0.053 0
KF 858 143.2 0.087 0
KCl 780 97.4 0.072 0
KBr 734 88.8 0.070 0

KJ 681 78.3 0.064 0
RbF 765 132.0 0.131 0.00012
RbCl 720 98.3 i 0.086 0
RbBr 685 90.7 5 0.069 0
RbJ 642 80.3 0.065 0
CsF 692 107.1 0.088 0.00004
CsCl 646 91.3 0.077 0
CsBr 631 83.6 - 0.083 0
Csd 620 91.6 0.056 0

In bezug auf die Werte dieser Temperaturkoeffizienten kann
noch bemerkt werden, daB der Temperaturkoeffizient b der
spezifischen Oberflichenenergie bei den vier Halogen-
iden desselben Alkalimetalles mit steigendem Atom-
gewicht des Halogens graduell kleiner wird.

Was die absoluten Werte von y, bei diesen Salzen anbetrifft,
so gilt ganz allgemein:

1. DaB bei derselben Temperatur ¢ fiir dasselbe Ha-
logenid der vier Alkalimetalle die Werte von y graduell
abnehmen mit steigendem Atomgewicht des Metalles.

2. DafBl bei derselben Temperatur ¢ fir die vier Ha-
logenide desselben Alkalimetalles die Werte von y gra-
duell abnehmen mit steigendem Atomgewicht des Ha-
logens.

Es sind diese Beziehungen aber aicht von einfachem additiven
Charakter. Im allgemeinen stehen die Li-Salze weiter von jenen
der drei anderen Alkalimetalle ab als diese untereinander, und die
Salze des X und Rb sind wohl meist einander am nichsten analog.

§ 88. Esist schon aus diesen Tatsachen hier sofort der radikale
Unterschied mit dem gegenseitigen Verhalten der Halogenide der
Elemente P, As und Sb ersichtlich. Ein zweiter, nicht weniger
in die Augen springender Umstand hierbei ist, daB bei den auBer-
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ordentlich hohen Werten fiir ¥ und g fir die Metallsalze, — un-
geachtet der hohen Beobachtungstemperaturen, — die Werte fiir

% so enorm klein sind. Dieselben schwanken zwischen 0.8 bis

1 Erg pro Grad, und sind demnach sieben- bis dreimal kleiner,
als es bei normalen organischen Fliissigkeiten der Fall ist! Im all-

. . . : . d .
gemeinen scheinen bei homologen Salzen die Werte vom Ti!tf mit

steigendem Atomgewicht des Metalles eine Tendenz zum Anwachsen
zu zeigen.

Der auflerordentlich kleine Wert von %’f bet geschmolzenen

Salzen?! ist auch friiher gelegentlich beobachtet und von den Au-
toren dahin gedeutet worden, daB die geschmolzenen Salze sehr
stark assoziiert sein wiirden.

Vom Standpunkte der Eétvosschen Theorie mag dieser Schiul
naheliegend erscheinen; aber nach unserer Meinung mufl es sehr
zweifelhaft sein, ob man iberhaupt bei diesen Salzen das Recht
hat, analoge Betrachtungen wie bei den organischen Substanzen
anzustellen. Denn alle Schliisse, welche sich auf die Eérvosschen
Betrachtungen stiitzen, postulieren implizit von vornherein die
Giltigkeit des Gesetzes der korrespondierenden Zusténde. Es ist
aber in hohem Grade unwahrscheinlich, daB dieses Gesetz ngch
eine reelle Bedeutung haben kann fir Elektrolyte, wie es die ge-
schmolzenen Salze sind. Und sobald man das Gesetz der korrespon-
dierenden Zustéinde fiir elektrolytisch gespaltene Molekiile ‘nicht
annimmt, so werden damit zugleich auch alle Argumente hinfillig,
welche dazu dienen koénnten, zu beweisen, daB in den geringen

du

Werten von T bei diesen geschmolzenen Salzen eine Anzeige lisgen

wiirde fiir die Assoziation dieser Schmelzen.

Es kann hierbei noch auf einen zweiten Umstand hipgewiesen
werden. Im Gegensatze zu der oben erwidhnten RegelmiBigkeit
in der gegenseitigen Lage der yx-t-Kurven der Alkalihalogenide
zeigt sich, daB diese Regelm#Bigkeit gar nicht mehr besteht, wenn
man statt der y-t-Kurven die g-t-Kurven betrachtet.

So liegt z. B. die u-t-Kurve fiir NaF betrichtlich hoéher
als fiir LiF; bei den Chloriden liegt die Kurve fiir das Rb-Saliz
viel hoher als die fiir das Na-Salz, diese wieder hoher als fir
das K-S8alz, wihrend die Kurve fiir letzteres hoher liegt als fir

1 BoTroMLRY, Jowrn, Chem. Soc. 83 (1903), 1424; u. A.
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das LiCl. Ebenso ist bei den Bromiden die Reihenfolge in ab-
steigendem Sinne: Rb, Na und K, Cs, welche beide letzteren Kur-
ven fast koinzidieren; fiir die Jodide ist diese Reihenfolge: RbD,
Cs, K, Na. Und andererseits liegt bei den Li-Salzen die u-t-
Kurve fiir das Fluorid zwar sehr viel hoher als fiir das Chlorid;
aber bei den Na-Salzen ist die Reihenfolge in absteigendem Sinne:
P, Br, Cl, J; bei den K-Salzen: F, Cl, Br, J; bei den Rb-Salzen:
CL F, Br, J und bei den Cs-Salzen Cl, Br, J, F. Offenbar ist hierbei
von einer ,,RegelmiBigkeit’ nach keiner Seite hin mehr die Rede.
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Wenn man bedenkt, daB u=y.V"% ist, so liegt es nahe,
die Ursache von dieser auffallenden Erscheinung darin zu erblicken,
dafl es keinen Sinn mehr hat, die Grofe u in dieser Weise zu defi-
nieren, und zwar weil es bei diesen dissoziierten Salzen nicht mehr

angeht, fir V = % einfach das aus der chemischen Formel folgende

Molekiilgewicht einzusetzen. Die Bedeutung davon wird klar, wenn
man der Annahme huldigt, daB der elektrolytische Dissoziations-
grad a bei diesen Salzen bei derselben Temiperatur ein verschiedener
ist. Es wiirde dies eine indirekte Anweisung sein fiir die Losung der
noch immer offenen Frage, ob bei geschmolzenen Salzen eine totale
oder eine partielle Spaltung in Ionen angenommen werden muB,
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und zwar im Sinne einer partiellen Spaltung, also a <1. Der
Frage, inwieweit dieser SchluB gerechtfertigt ist, hoffen wir bald

durch andere Untersuchungen in diesem Laboratorium an der Hand
der Erfahrung niher treten zu konnen.
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§ 39. In bezug auf die ibrigen hier untersuchten Metallsalze
1Bt sich sagen, daBl zwar analoge, aber keineswegs so einfache Ver-
hiltnisse vorliegen wie bei den Halogeniden. Auch bei den Sul-

w
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Fig. 45.
faten (Fig. 48), Molybdaten, Wolframaten (Fig. 46) und bei

den Metaphosphaten und den Metaboraten (Fig. 45) lafit
sich die Regel, daB mit steigendem Atomgewicht der Metalle die
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y-Werte bei denselben Temperaturen kleiner werden, noch be-
stitigen. Bei den Nitraten (Fig. 44) aber scheint dieses nur fir
die Na-, K-, Rb- und Cs-Salze der Fall zu sein, wihrend die Kurve
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fir die Li-Salze eine abnorme Lage zwischen jener der Na- und
K-Salze einnimmt, und die Kurve fiir Thallonitrat zwischen
jene fiir K- und Rb-Nitrat fallt.!

Foég’]zt sdes t,in°C a b e Bemerkungen

Li,80, 852 224.4 0.067 0

Na,S0, 884 196.3 0.140 0.00042

K,80, 1074 1445 | 0066 0

Rb,SO, 1055 1350 | 0.087 | 0.00007

Cs,S0,: 1015 118.1 | 0.087 | 0.00006

LiNO, 254 1184 | 0.063 0

NaNO, 312 120.7 | 0.083 0

KNO, 339 1129 | 0075 0

RbNO, 304 1094 | 0.075 0

CsNO, - 414 92.0 ; 0.084 0

LiBO, 845 264.8 | 0.082 0 Zersetzt sich ober-
: halb 1320° C

NaBO, 965 201.6 | 0.159 0

KBO, 946 136.6 ] 0.310 | 0.00053

Na,MoO, 8817 215.1 0.121 | 0.00009

K;Mo0, 919 152.5 0.066 0

Na, WO, 694 - 204.4 0.068 0

K, WO, 921 158.2 0.083 0

NaPO, 820 209.5 0.059 0

KPO, 820 161.2 0.069 0 Bis zu 1275° C

! Die Nitrate der Alkalimetalle zeigen bekanntlich auch solche Unregel-
maBigkeiten in anderen Hinsichten, wie z. B. in den Dichten, in den Schmelz-

punkten, und in den Loslichkeiten.
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Auch in der Grife der Temperaturkoeffizienten b und ¢ herrscht
offenbar keine RegelmiBigkeit, wie vorstehende Tabelle lehren
kann.

Bei diesen sauerstoffhaltigen Salzen, deren Valenzzahl viel
groBer ist als bei den Halogeniden, sind die Flussigkeitsphasen offen-
bar viel verwickeltere Systeme. ’

Eine Ubersicht der Werte von % bei allen untersuchten

Salzen ist am Ende hier noch in folgender Tabelle gegeben:

Metalle Fluorid Chlorid Bromid Jodid Sulfat
Lithium 0.40—0.58 0.47 — — 0.50
Natrium 0.52 0.48 0.58 0.29—0.63 0.30
Kaliam 0.833—0.83 0.68 0.78 1.58—0.41 0.90
Bubidium || 1.0 —0.40 1.02 0.717 0.95 1.98—0.27
Cisium 0.72—0.36 0.80—1.7 0.90—0.57 0.82 1.81—0.43
Thallium —_ —_ — — —_
Zinn .. —_ 1.0 — —_ —

Nitrat Molybdat | Wolframat |Metaphosphat

Lithiam 0.45 — —_ —
Natrinm 0.94—0.45 1.2—0.56 0.64—-0.98 0.48—1.1
Kalinm 0.83 0.41—1.28
Rubidium 0.78
Ciisium 1.18—0.42
Thallium 0.81
Zinn .. —

o
Ptz

Pret
Lt

Es ist daraus ohne weiteres ersichtlich, dafl auch fiir die ibrigen
Metallsalze in der Tat die Temperaturkoeffizienten der molekularen
Oberflichenenergie, im Vergleich mit den Werten bei normalen
Flissigkeiten, abnorm klein sind.

§ 40. Schon vor mehreren Jahren hat Herr P. Warpen? in
einigen sehr interessanten Aufsitzen auf die merkwiirdigen empi-
rischen Beziehungen hingewiesen, welche zwischen den kapillaren
Konstanten von nicht assoziierten Flissigkeiten bei deren Siede-
und Schmelztemperaturen und zwischen diesen Temperaturen selbst
in absoluter Zéhlung zu bestehen scheinen.

Ausgehend vom empirischen Satze, dal} der Quotient der Ver-

dampfungswérme und der spezifischen Koh#sion beim Siedepunkt

Q

-5 bei den nicht assozilerten Flissigkeiten einen schwankenden
k

Mittelwert von ca. 17.9 besitzt, erhielt er durch Kombination dieser

1 P.WALDEN, Zeilschr. f. phys. Chem. 65 (1909), 257; Zeitscrr. f. Elektrochem.
14 (1808), 713.
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Beziehung mit der sogenanuten ,Regel von TroutoN“ — nach
der hei normalen Flissigkeiten der Quotient der molekularen Ver-

dampfungswérme und der abgoluten Siedetemperatur —g— kongtant
k
und ca. 20.7 sein sollte — die Beziehung

MG)’

7~ 1.156.

Durch eine analoge SchluBfolgerung fand er auch fiir Sub-
stanzen bei deren Schmelzpunkt eine derartige Beziehung; der
Mittelwert, um welcher der Quotient hier oszilliert, wiirde ca. 3.65
betragen fiir nicht assoziierte Schmelzen, und fiir assoziierte Fliissig-
keiten wiirden beide Mittelwerte betrichtlich kleiner sein. Die
beiden nur anndherungsweise giiltigen Regeln lieBen sjch zusammen-
fassen wie folgt:

Bei den Schmelz- und Siedepunkten der Stoffe sind
die Quotienten von molekularer Kohision und absoluten
Schmelz- bzw. Siedetemperaturen fiir nicht assoziierte
Fliussigkeiten fast konstant.

Durech Warpe~n sind diese Beziehungen an einer Zahl aus
der Literatur zusammengesuchten Beispielen verschiedener Her-
kunft kontrolliert und bestitigt worden, wenigstens annishernd;
bei den anorganischen Salzen aber war nach den Literaturangaben
(loc. cit. 8. 728) dabei von einem bestimmten Mittelwert nicht
die Rede.

Es schien geboten, diese Beziehungen an dem von uns hier
gesammelten Material nochmals zu kontrollieren.! Wir haben daher
die experimentellen Daten der Ubersichtlichkeit wegen in vier
Gruppen eingeteilt. Die erste Gruppe umfafit alle Substanzen, bei
denen die genannte Beziehung, wenigstens insoweit gie den Siede-
punkt betrifft, anndhernde Giiltigkeit zu besitzen scheint. Sie um-
faBt ca. 120 Substanzen. Die zweite Gruppe enthilt die Fliissig-
keiten, bei welchen K, betrichtlich kleiner ist (16 Substanzen);
die dritte solche, bei denen der Mittelwert viel groBer ist als 1.15.
In der vierten Gruppe sind endlich ca. 50 anorganische Verbin-
dungen und Metallsalze zusammengestellt.

1 Es ist dabei die Koh#sion a? berechnet aus a® = %, worin alle GroSen

sich auf den Siedepunkt oder auf den Schmelzpunkt bezichen.
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Erste Gruppe.

2. 5| &
=] o 1 o 28
LRt s B8 | 828
. S0 2 | oy Sad ) 283
Name der Verbindung . §,§| g '-E g%’ K, S 8. | g & K,
Z55 | &4 S50 | 223
3 w0 .g S "g a | R —g 0
42 2= | 9
Chloroform . . . . . . . 213 | 479 | 260 | 3342 ’ 304 | L12
Tetrachlorkohlenstoff. . . 253 3.77 2.05 3494 | 272 1.20
Atbylenchlorid . . . : . 238 6.04 | 251 359 399 | L98
Athylidenchlorid . . . . . 176.4 | 5.78 | 3.24 3339 | 356 | 1.05
Athyljodid . . . . . . . 162.1 | 3.87 3.64 3455 | 249 | L10
Acetylentetrachlorid . . . 229 5.19 3.80 419.5 | 2.94 1.18
Acetylentetrabromid . . . 270 3.47 4.44 — — -
Isobutylbromid . . . . . — — - 363.5 | 3.08 1.16
Schwefelkohlenstoff . . . 1614 | 7.00 3.3 3198 | 4.54 | 1.08
Glyzerin . . . . . . .. 292 ca.ll 8.3 563 6.78 | L11
Diathylather .-. . . . . 156.8 { 8.20 | 3.88 3078 | 4.65 | L12
Trichloressigstiure . . . . 3305 | 371 1.82 468 2.64 | 0.92
Athylchloroformiat . - — — 3645 | 3.88 | 115
Athylacetat . . . . . . . 189.6 7.58 3.62 350.1 4.26 1.07
Amylacetat . . . . . . . — — — 4214 | 3.82 1.18
Methylisobutyrat . . . . - — — 364.8 | 4.20 . 1.18
Athylisobutyrat . . . . . — — ! — 3832 | 375 | 114
Isobutylisobutyrat . . . . — — — 420.2 | 3.37 * 1.16
Triformin . . . . . . . . 291 7.42 4.49 539 3.17 1.03
Athylacetyloacetat . . . . — — — 452.6 3.83 1.10
Athylpropylacetyloacetat . - - — 4966 | 3.30 | 114
Methyleyanoacetat . . . . — — — 476 433 | 0.90
Athyleyanoacetat . . . . 2605 | 745 3.36 479 418 | 0.99
Propylcyanoacetat . . . . 234 7.57 411 489 3.96 1.03
Butyleyanoacetat . . . . — — — 5035 | 4.20 1.18
Isobutyleyanoacetat . . . 247 6.82 3.90 496 3.69 1.06
Amyleyanoacetat .. — — — 513.2 | 3.98 1.20
Didthyloxalat . . . . . . 2325 | 6.78 | 4.26 458 3.31 1.06
Didthylmalonat . . . . . 223 6.98 1 5,01 4708 | 3.23 | 1.09
Dimethylsuccinat . . . . 2012 | 6.29 3.16 468.3 | 3.31 1.02
Disdthyltartrat . . . . . . 288 68.50 | 4.67 553 3.14 i 1.18
Aceton . . . . . . . .. 278.7 624 | 130 329 522 | 0.92
Acetylaceton . . . . . . 243 6.99 ' 286 | 4105 | 428 | 1,04
Methylpropylketon . . . 189.5 | 7.88 3.68 3753 | 445 1.02
Trimethylamin . . . . . - - — 270 521 | 114
Didthylamin. . . . . . . 2341 | 6.44 2.01 329 4,74 | 1.05
Tridthylamin . . . . . . 158.3 | 8.20 | 5.24 362 4.00 ; 112
norm. Propylamin . . . . — — — 3205 | 5.16 | 0.9
Dipropylamain . . . . . . 228 7.28 8.28 383.56 | 4.04 167
Isopropylamin . . . . . — - i - 308 480 | 0.92
Allylamin . . . . . . . . — - — 327 5.65 | 0.99
norm, Butylamin . . . . 227 7.27 2.34 351 4.80 | 1.00
Isobutylamin . . . . . . — — — 341 5.00 1.07
Diisobutylamin . . . . . — — — 1 415 3.53 1.10
3arButylamin . . . . . . 219 6.63 221"} 317 4.56 105
norm. Amylamin . . . . 235 6.90 2.56 377 4.58 1.06
Isoamylamin . . . . . . — — — 370 4.55 1.07
Diisoamylamin . . . . . 229 7.19 4.94 461 3.17 1.68
3zr Amylamin . . . . . . — — — 349.5 4.37 1.09
- norm. Hexylamin . . . . 254 7.14 2,84 403 4.94 | 1.24
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Name der Verbindung §,§ i -ﬂg £33 | Km | S 8 ﬂ:;' 28| K,
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SELRR S <5l Ad%
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Isohexylamin . . . . . . - - 397 4.84 1.23
norm. Heptylamin. . . . 265 6.96 | 3.14 | 427 428 | 115
Capronitril . . . . . . . 228 7.08 2.95 430 4.19 0.94
Benzel . . . . . . . .. 278.4 7.04 1.97 353.5 5.22 1.15
Cyklohexszx: . . . . . . . 281 7.37 | 2.21 3537 | 474 | 118
Tolwol . . . . . . . .. 178.5 | ca.10 5.00 3824 | 5.09 1.23
p-Xylol .+ . .. ... 288 7.14 | 2.68 409.2 | 4.67 1.21
Mesitylen . . . . . . . . 227 7.84¢ | 415 4358 | 426 | 1.17
Pseudocumol . . . . . . 212.5 | 8.07 4,56 4415 | 445 1.21
Triphenylmethan . . . . 365 7.26 | 4.85 - - —
Nitrobenzol . . . . . . . 276 747 3.86 482 448 1.07
o-Dinitrobenzol . . . . . 390 6.09 2.62 — - — —
m-Dinitrobenzo] . . . . . 364 6.38 2.95 565 4.69 1.89
Azoxybenzol . . . . . . 309 7.22 4.63 — — -
m-Fluornitrobenzol . . . 272 6.08 8.15 470.5 3.80 1.14
p-Fluornitrobenzol . . . , 2095 | 587 | 256 477 3.60 | 1.08
Chlorbenzol . . . . . . . 308 5.91 2.16 404 3.92 1.09
m-Dichlorbenzol . . . . . 254 6.29 3.64 445.5 4.00 1.32
p-Dichlorbenzol . . . . . 326 4.92 2.22 4465 | 3.56 117
o-Chlornitrobenzol . . . . 306 6.22 3.20 514 3.65 1.12
m-Chlornitrobenzol. . . . 317.5 | 6.01 2.98 509 3.66 1,13
p-Chlornitrobenzol . . . . 356 550 | 2.43 507 3.81 L18
1-2-4-Chlordinitrobenzol . 324 6.26 3.9 — — -
1-2-Dichlor-4-Nitrobenzo! . 316 551 3.35 — — —
1-3-Dichlor-4-Nitrobenzol . 307 5.68 3.55 - — —
1-4-Dichlor-2-Nitrobenzol . 328 541 3.17 540 3.14 112
Brombenzol . . . . . . . 243 5.75 3.71 427 | 3.29 1.21
p-Fluorbrombenzol . . . - _ — 423 300 | 129
o-Bromnitrobenzol . . . . 316 517 3.830 531.5 3.13 1.19
m-Bromnitrobenzol . . . 329.5 5.00 3.06 524 3.24 1.25
p-Dibrombenzol . . . . . 362 3.60 2.34 489 2.48 1.20
Jodbenzol . . . . . .. 247 447 3.69 461.5 2.29 1.01
o-Jodnitrobenzol . . . . 323 4.62 3.56 — — —
m-Jodnitrobenzol . . . . 309 4.76 3.84 — — -
o-Nitrotoluol . . . . . . 1 269 7.56 3.85 491 3.80 1.06
p-Nitrotoluol . . . . . . | 3305 | 6.56 2,72 509 3.88 1.05
o-Bromtoluol . . . . . . | 246 541 8.76 452 3.06 1.16
m-Fluortoluol . . . . . .| — — - 387.5 443 1.26
p-Chlortoluol . . . . . .| 2805 | 6.61 | 298 | 4355 ]| 443 | 129
Phenol . . . . . . . .. 314 7.11 2,13 453.5 473 0.98
o-Nitrophenol . . . . . . | 318 6.09 2.66 487.5 3.54 1.01
m-Nitrophenol. . . . . . I 369 646 | 243 — — —
p-Nitrophenol . . . . . . i 386 - | 6.98 | 251 — - —
1-2-4-Dinitrophenc! . . . | 387 594 | 2.88 - - —
2-4-6-Trichlorpheno! . . . 3425 498 2.87 519 3.17 1.21
Thymol. . . . . . . .. I 3245 | 649 | 300 5045 | 410 | 132
Anisol . . ... ... .: 236 8.10 3.1 4247 4.67 1.18
o-Nitroanisol . . . . . . . 283 8.04 4.35 545 3.23 0.91
p-Nitroanisol . . . . . . T 328 6.90 3.22 532 4,04 1.16
Phenetol . . . . . ... I 240 7.59 3.86 441 4.29 1.18
p-Nitrophenetol . . . . . 333 6.47 3.26 556 3.80 114

Z. snorg. u. allg. Chems,  Bd. 101, 14
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By 5. &
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oKresol . . . . . . .. 203 6.97 2.49 463.2 | 443 1.03
pKresol . . . . . . .. 310 6.69 | 2.33 473 4.15 0.95
Anethol . . . . . . .. 2045 | 7.53 | 8,79 5035 | 426 | 1.25
Guajokol . . . . . . .. 205 | 774 1815 — R
Resorcindimethylither . . 221 8.57 | 5.40 4875 | 445 | 126
Hydrochinondimethylither ; 329 6.97 | 2,93 — - —
Veratrol . . . . . . . . 295 7.44 3.48 479 4.42 1.27
4.5-Dinitroveratrol . . . . 403.5 | 6.31 8.57 — — —
Methylbenzoat . . . . . 2605 | 7.83 | 4.09 468.2 | 441 1.2%
Athylbenzoat . . . . . . 239 755 | 4.74 4838 | 3.84 | 1.19
Methylsalicylat . . . . . 264.5 7.20 4.14 496 3.87 119
Athylsalicylat . . . . . . 263 7.01 443 | 504.2 | 3.75 | 1.24
Salol . . . . . . . . .. 315 7.27 4.94 — — —
Methyleinnamylat . . . . 309.5 1 7.52 | 8.94 526.5 | 4.20 1.29
Athyleinnamylat . . . . 279.5 | 17.36 | 4.64 543 3.62 1.18
Acetophenon . . . . . . 203.5 | 8.09 | 3.31 4745 | 5.30 1.34
Salicylaldehyd . . . . . . 266 7.86 | 8.61 465.5 | 5.01 1.31
Anisaldedyd. . . . . . . 2755 | 7.98 | 3.94 520 4.26 Lu
Benzophenon . . . . . . 321.5 | 7.54 4.27 578 4.24 1.01
2-4-2"-4"-Tetrachlorbenzo-
phenondichlorid . . . 413 4.48 4.07 - — -
Anilin . . . .. . ... 267 9.00 | 3.14 457 5.70 1.16
m-Nitroanilin . . . . . . 385 7.35 2.63 559 5.23 1.29
o-Chloranilin . . . . . . 273 7.18 | 8.35 483.5 | 476 | 1.26
p-Chloranilin . . . . . . 343 6.68 | 248 505 4.82 1.22
Monomethylanilin . . . . 216 8.94 443 468.6 | 5.03 L.15
p-Nitro-monomethylanilin. 425 7.89 | 2.82 — — —
Dimethylanilin . . . . . 2735 | 8.35 | 3.69 464 4.92 1.28
Diisobutylanilin . . . . . — — — 523 3.00 1.18
o-Toluidin. . . . . . . . 250 9.07 8.89 4704 | 484 | 1.10
38-Nitro-o-toluidin . . . . 369 6.80 2.80 — HE —
5-Nitro-o-toluidin . . . . | 401 797 [ 802 — | — | —
3-Nitro-p-toluidin . . . . 390 6.40 | 2.50 - i = =
Diphenylamin . . . . . . 327 7.56 | 3.93 — — -
Pyridin. . . . . . . .. 221 8.73 2.97 387.5 | 5.78 L12
Piperidin . . . . . . . . 264 7.23 | 2.33 381 4.90 1.09
a-Picolin . . . . . . .. 209 9.18 | 4.09 4085 | 5.30 1.21
Chinolin . . . . . . .. 2504 | 8.93 | 4.60 506 5.00 1.28
Sylvestren . . . . . . . — — - 450 2.98 0.90
Tereben . . . . . . . . — — — 443 3.78 1.16
Furfurol . . . . . . .. 242 7.80 | 3.10 435 5.04 111
Thiophen . . . . . . . . 234 6.80 2.35 360 471 1.10
Epichlorhydrin . . . . . 225 7.28 | 298 | 390 468 | 111
Zweite Gruppe.
Wasser . . . . . . . . . 273 1548 | 1.02 373 1244 | 0.60
Methylalkohol . . . . . . 176 7.22 1.31 3385 | 5.09 | 048
Athylalkohol . . . . . . 159 7.59 | 2.20 3514 | 470 | 0.61
norm. Propylalkohol . . . — - ] - 369.7 | 4.84 0.79
Isobutylalkohol . . . . . - — — - 379.8 | 4.61 | 0.89
Ameisensiiure . . . . . . 279 6.31 1.64 374 5.29 0.65
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Essigsdure . . . . . . . 2808 | 540 | 1,12 391.1 { 3.72 0.57
Monochloressigsiure . . . 335,56 | 5.14 1.46 460 3.17 0.78
Dichloressigsdure. . . . . 283.0 4.79 2.16 465.5 3.4 0.84
Athylformiat . . . . . . 192.5 | 7.56 1.97 3273 | 469 | 0,72
Methylamin . . . . . . . - - = 267 6.31 0.73
Dimethylamin . . . . . . [ — — — 280.5 | 5.30 | 0.85
Athylamin . . . . . . . 189.2 | 7.75 1.85 293 5.76 0.89
Tripropylamin. . . . . . ‘ — - — 430 3.35 0.79
Formamid. . . . . . . . 268 10.5 1.76 468 8.10 0.78
Nitromethan . . ., . . . 249 6.86 1.64 375 4,98 0.81

Dritte Gruppe.
Triacetin . . . . . . . . o= — — 533 3.28 1L.H4
Tributyrin . . . . . . . b= — 559 3.02 1.63
Tricaprylin . . . . . ., | 282 6.33 |10.60 - = -
Trieaproin . . . . . . . 213 6.75 112,20 — i — -
Tricaprin . . . . . . . 3041 | 613 1140 | — | — | —
Trilaurin . . . . . . . . 3195 [ 6.84 [18.60 T B
Tripalmitin . . . . . . . 338.1 7.06 [16.70 - - -
Tristearin . . . . . . . . 344.6 7.09 [17.70 — - -
Triolein. . . . . . . . . ca. 256 8.60 [29.70 — — —
Dimethyltartrat . . . . . 321 6.71 3.72 5563 4.57 1.47
Lavulingdure . . . . . . 308 7.06 2.68 426.5 5.90 1.60
Nitrosomethylanitin . . . 286 8.00 | 3.81 401 6.48 | 2.19
Benzylbenzoat. . . . . . 286 7.93 5.88 581 5.17 1.89
Triisobutylamin . . . . . 249 6.28 4.67 462 3.50 | 1.40
Anorganische Verbindungen.

Schwefelmonochlorid . . . 197 ca. 6.3 20 411 3.77 1.23
Phosphortrichlorid . . . . 183 455 | 341 349 3.02 | 117
Phosphortribromid . . . . 233 3.16 3.66 443 3.57 2.18
Arsentrichlorid . . . . . 260 4.19 2,93 403.5 3.10 1.36
Arsentribromid . . . . . 304 3.13 3.22 494 2.30 1.46
Antimontrichlorid . . . . 346.2 3.79 2.46 496 2.94 1.29
Wismuttrichlorid. . . . . 506 3.78 2,35 — — —
Wismuttribromid . . . . 490 2.96 2,70 726 2.28 1.40
Stannochlorid . . . . . . 523 3.04 1.10 876 ca.4.9 |ca.l.l
Lithiumfluorid . . . . . 1117 | 28.40 0.06 — —
Lithiumchlorid . . . . . 887 18.80 0.89 - — —
Lithiumsuaifat . . . . . . 1122 22,70 | 2.22 — — -
Lithiummnitrat , . . . . . 527 13.50 1.76 — — —
Natriumfluorid . . . . . 1253 21.14 0.70 - — —
Natriumehlorid . . . . . 1074 14.90 | 0.81 - — -
Natriumbromid . . . . . 1034 9.29 0.92 - — —
Natriumjodid . . . . . . 936 6.51 1.08 — — ~
Natriumsulfat . . . . . . 1157 19.40 2.39 — — —
Natriummolybdat . . . . 930 | 15.6 3.34 — -
Natriumwolframat . . . . 967 10.66 3.20 — — —
Natriumnitrat . . . . . . 581 12.80 1.86 — — —
Natriummetaphosphat . . 892 | 18.80 | 1.46 — — -
Kaliumfluorid . . . . . . 1129 15.20 0.78 — — —
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Kaliumchlorid . . . . . . 1041 13.00 0.93 — — —
Kaliumbromid. . . . . . 1006 8.54 1.01 — ~ —
Kaliumjodid . . . . . . 954 6.49 1.13 — — —
Kalinvmsulfat . . . . . . 1340 15.50 2.01 — — —
Kaliumbichromat . . . . 669 13.00 5.71 — — -
Kaliummolybdat . . . . . 1192 | 13.00 2.60 - - —
Kaliumwolframat . . . . 1194 10.30 2.81 — — —
Kaliumnitrat . . . . . . 612 12.40 2.06 — — -
Kaliummetaphosphat . .| 1083 | 20.70 | 2.25 — - —
Rubidiumfluorid . . . . . 1033 9.24 1.02 — — —
Rubidiumchlorid. . . . . 999 9.46 1.13 — — —
Rubidiumbromid. . . . . 956 6.86 1.19 — — —
Rubidiumjodid. . . . . . 915 5.83 1.84 — —
Rubidiumsulfat . . . . . 1347 10.73 2.04 - — -
Rubidiumnitrat . . . . . 579 8.91 2,24 — — —
Césiumfluorid . . . . . . 953 6.03 0.96 — — -
Casiumehlorid . . . . . . 919 6.60 1.20 — — —
Césiumbromid . . . . . . 909 542 1.27 — — -
Casiumjodid. . . . . . . 894 4.80 1.39 — — —
Cisinmeulfat . . . . . . 1292 7.569 2,13 — — -
Cédsiumnitrat ~ . . . . . 687 6.78 1.92 — —
Thallonitrat . . . . . . . 479 4.89 2.69 — — —

§ 41. Indem wir die hier erhaltenen Resultate zusammen-
fagsen, 18t es ersichtlich, dal hier tatsichlich nur von einer an-
nahernden Regel, keineswegs von einem strengen ,,Gesetz’ die
Rede ist. In der ersten Gruppe ist der Mittelwert fir K, = 1.12,
fur K, = 8,38; der Mittelwert beim Schmelzpunkt ist deshalb drei-
mal so groB als jener beim Siedepunkt.

Die Abweichungen erreichen beim Siedepunkt ca. =4 169/, des
Mittelwertes, beim Schmelzpunkt viel mehr. Jedenfalls bestitigh
sich die Regel beim Siedepunkt viel besser als beim Schmelzpunkt,
wag atch von vornherein wahrscheinlich war. In der zweiten Gruppe
finden sich Alkohole, Sduren, Amine und das Wasser — alles
Substanzen, fir die eine Assoziation auch aus anderen Griinden
sehr wahrscheinlich ist. In der dritten Gruppe findet man u. a.
die neutralen Triglyceride der Fettsiuren; eine Erklirung fiir
die sehr hohen K-Werte ist schwierig zu geben; aber es scheint, da
jedenfalls die hohen Molekiillgewichte hier schwer ins Gewicht
fallen. Abnorm klein und ohne RegelmiBigkeit sind aber die
Werte fir K, bei den Metallgalzen. Bemerkenswert ist, daf bei
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den Alkalihalogeniden K, im allgemeinen mit steigendem
Atomgewicht des Halogens zunimmt:

” L | Na | K | ®b Cs
}} 0.66 0.70 0.78 1.02 0.96
Cl . 0.89 0.81 0.93 113 1.20
Br —_— 0.92 1.01 1.19 1.27
I — 08 | 118 | 134 | 189

Die Sonderstellung der Metallsalze ist auch aus diesen Daten
ganz deutlich. Im allgemeinen sind daher die von WALDEN ge- -
fundenen empirischen Regeln auch hier bestitigt worden. Ob man
aber ein Recht hat, aus den beobachteten Abweichungen der Mittel-
werte den ,,Assoziationsgrad der beziiglichen ¥liussigkeiten zu
berechnen, kann recht fraglich erscheinen, namentlich im Zusammen-
hang mit dem, was dariber friher gesagt wurde.

Zusammenfassung.

§ 42. Wenn wir die Resultate dieser vorlidufig beendeten
Arbeit jetzt zum SchiuB noch einmal zusammenstellen, so 148t
sich folgendes hervorheben: 1. Es wurde eine experimentelle
Methode entwickelt, welche es ermdoglicht, die spezifische und mole-
kulare Oberflichenenergie von Flissigkeiten bei Temperaturen zu
untersuchen, welche im ganzen ein Gebiet von ca. 1700° C um-
fassen; die Genauigkeit ist - bei extremen Temperaturen nicht
geringer als bel niederenn Temperaturen.

2. Fs wurden Messungen angestellt an ca. 200 organischen
Fliissigkeiten zwischen —80° C und 250° C, und an ca. 50 anor-
ganischen Schmelzen zwischen 800° C und 16500 C.

8. Die Beobachtungen von fritheren Autoren und besonders
die, welche sich auf den Temperaturkoeffizienten der molekularen
Oberflichenenergie beziehen, wurden in den meisten Fillen bestétigt
gefunden, sowie auch die empirischen Regeln von WaLpeN. Da-
gegen erscheint die lineare Temperaturabhiingigkeit der molekularen
Oberflichenenergie in den meisten Fillen als fraglich, und ebenso
die ofters vorgefithrten Berechnungen des Assoziationsgrades der
Flissigkeiten aus den Abweichungen von der Edrvds-Ramsavschen
Konstante.
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4. Es wurde hervorgehoben, daff aus den abnorm kleinen Tem-
peraturkoeffizienten der molekularen Oberflichenenergie bei ge-
schmolzenen Metallsalzen keineswegs auf einen hohen Assoziations-
grad dieser Salze geschlossen zu werden braucht, weil dieselben als
Elektrolyten eine Sonderstellung einnehmen und das Gesetz der
korrespondierenden Zusténde fir sie wohl kaum gelten kann.

5. Es wurden die y-t-und p-t-Kurven der im Substitutions-
verband stehenden chemischen Molekiilarten miteinander verglichen
und eine Reihe von regelméBigen Beziehungen dabei festgestellt.
Besonders wurde auf den EinfluB der elektronegativen Substitutionen
in bezug auf die VergroBerung der Oberflichenenergie bei der Sub-
stitution hingewiesen und die Sonderstellung der Metallsalze auch
in dieser Hinsicht klar hervorgehoben.

Groningen (Holland), Loboratoriun fiir anorganische und phy-
sikalische Chemie der Reichs-Universitdt, Seplember 1916.

Bei der Redaktion eingegangen am 20. November 1916.



